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1.1 ࡣࡌࡵ࡟ 
ᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽⓎ⏕ࡍࡿ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲ࡟
ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࢆ⏝࠸ࡓ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡣࠊ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚஧㓟
໬Ⅳ⣲ࡢ᤼ฟᢚไ࡟ᐤ୚ࡍࡿࡢࡳ࡞ࡽࡎࠊࢃࡀᅜࡢᒣᯘࡢಖ඲ࠊᯘᴗࡢάᛶ໬࡟ࡶࡘ࡞ࡀ
ࡾࠊ㏆ᖺᑟධಁ㐍࡟ྥࡅࡓືࡁࡀάⓎ໬ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊࢃࡀᅜ࡛ࡣࡇࢀࡲ࡛ᮌ
㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝᫬࡟Ⓨ⏕ࡍࡿ⇞↝⅊ࡀ᭷ຠ฼⏝ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡣ࡞ࡃࠊ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ⏘ᴗᗫᲠ
≀࡜ࡋ࡚ᇙ❧ฎศࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊࡑࡢ㈝⏝ࡀ࣎࢖ࣛⓎ㟁᪋タࡢ⥔ᣢ⟶⌮㈝࡟༨ࡵࡿ๭ྜࡣᑡ
࡞ࡃ࡞࠸ 1)ࠋࡲࡓࠊ」ᩘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࡢ஦ᴗ⪅࡟ᑐࡍࡿࣄ࢔ࣜࣥࢢ࠿ࡽࡶࠊୖグࡢ
≧ἣࡀ⿬௜ࡅࡽࢀࠊ⥔ᣢ⟶⌮㈝ࡢపῶ࡟⧅ࡀࡿࡼ࠺࡞᭷ຠ฼⏝᪉ἲࡢ◊✲㛤Ⓨࢆᮃࡴኌࡀ
ከࡃ⪺࠿ࢀࡿࠋ 
ᮏ◊✲ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊୰࡟ከࡃྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࡟╔┠ࡋࠊ≉࡟⫧ᩱཎ
ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ฼⏝ྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠸ࠊ⇞↝⅊ࡢฎศ㈝⏝ࡀ୙せ࡜࡞ࡿ⤒῭ຠᯝ࡜ᗫ
Რ≀ࡢᚠ⎔฼⏝࡟ࡼࡿ⎔ቃ㈇Ⲵపῶࢆྠ᫬࡟ᐇ⌧ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋ 
ᮏ❶࡛ࡣࠊ◊✲ࡢ⫼ᬒࠊ┠ⓗ࡞ࡽࡧ࡟◊✲ࡢᴫせ࣭᪉㔪࡟ࡘ࠸࡚♧ࡋࡓࠋ 
 
1.2 ◊✲ࡢ⫼ᬒ  
1.2.1 ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮࡟ࡘ࠸࡚ 
 ᐊຠᯝ࢞ࢫ࡟ࡼࡿᆅ⌫ ᬮ໬ၥ㢟ࡀ῝้໬ࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࠊ┬࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡸ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿ
ࣝࢠ࣮ᑟධࡢಁ㐍ࡀࡲࡍࡲࡍ㔜せ࡟࡞ࡗ࡚ࡁ࡚࠸ࡿ 2),3)ࠋ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮࡜ࡣࠊẚ㍑ⓗ
▷ᮇ㛫࡟෌⏕ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ㈨※ࡀᯤῬࡋ࡞࠸࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢࡇ࡜࡛࠶ࡿ 4)ࠋලయⓗ࡟ࡣࠊỈ
ຊࠊᆅ⇕ࠊኴ㝧ගࠊ㢼ຊࠊࣂ࢖࣐࢜ࢫ࡞࡝ࡀᣲࡆࡽࢀࠊࡇࢀࡽࡣ᭷ᮃ࡞⣧ᅜ⏘࢚ࢿࣝࢠ࣮
※࡜⪃࠼ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 5)ࠋ 
ᅗ 1-1ࡣ᪥ᮏᅜෆࡢ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮➼(኱つᶍỈຊ㝖ࡃ)ࡢタഛᐜ㔞ࡢ᥎⛣ࢆ♧ࡋࡓࡶ
ࡢ࡛࠶ࡿ 6)ࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 1-1 ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮➼㸦኱つᶍỈຊ㝖ࡃ㸧ࡢタഛᐜ㔞ࡢ᥎⛣ 
[3] 
 
෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮࡟ࡼࡿⓎ㟁㔞ࡣࠊ1990ᖺ௦ࡣ࡯ࡰᶓࡤ࠸࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ2002ᖺ 6᭶ࠊ
㟁Ẽ஦ᴗ⪅࡟᪂࢚ࢿࣝࢠ࣮➼࠿ࡽⓎ㟁ࡉࢀࡿ㟁Ẽࢆ୍ᐃ㔞௨ୖ฼⏝ࡍࡿࡇ࡜ࢆ⩏ົ௜ࡅࡿ
ࠕ㟁Ẽ஦ᴗ⪅࡟ࡼࡿ᪂࢚ࢿࣝࢠ࣮➼ࡢ฼⏝࡟㛵ࡍࡿ≉ูᥐ⨨ἲ (ࠖRPSἲ)ࡢᡂ❧ 7)ࠊ⥆࠸࡚
2011ᖺ 8᭶ࠊ㟁Ẽ஦ᴗ⪅࡟ᑐࡋ࡚෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮※ࢆ⏝࠸࡚Ⓨ㟁ࡉࢀࡓ㟁Ẽࢆ୍ᐃࡢ
ᮇ㛫࣭౯᱁࡛㈙࠸ྲྀࡿࡇ࡜ࢆ⩏ົ௜ࡅࡿࠕ㟁Ẽ஦ᴗ⪅࡟ࡼࡿ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮㟁Ẽࡢㄪ
㐩࡟㛵ࡍࡿ≉ูᥐ⨨ἲࠖ(FITไᗘ)ࡢᡂ❧ 8),9)࡟కࡗ࡚ࠊᛴ⃭࡞ఙࡧࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
1.2.2ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮฼⏝ 
෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢ࠺ࡕᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡣࠊⓎ㟁⇞ᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ໬▼⇞
ᩱ࡟⏤᮶ࡍࡿ஧㓟໬Ⅳ⣲ࡢ᤼ฟᢚไ࡟ᐤ୚࡛ࡁࡿࡓࡵࠊ㏆ᖺὀ┠ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊᮌ㉁
ࣂ࢖࣐࢜ࢫࢆᅜ⏘⇞ᩱ࡜ࡋ࡚ᣢ⥆ⓗ࡟฼⏝ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ᳃ᯘࡢ㐺ษ࡞⟶⌮ࡀᚲせ࡜࡞ࡾࠊ
ࡑࢀࡀࢃࡀᅜࡢᒣᯘࡢಖ඲ࠊᯘᴗࡢάᛶ໬࡟ࡘ࡞ࡀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ 10-13)ࠋ 
2011ᖺ 7᭶࡟⟇ᐃࡉࢀࡓࠕ᳃ᯘ࣭ᯘᴗᇶᮏィ⏬࡛ࠖࡣࠊ2020ᖺ࡟࠾ࡅࡿ⇞ᩱ⏝➼ࡢࣃࣝ
ࣉ࣭ࢳࢵࣉ⏝ᮦࡢ฼⏝┠ᶆࢆ 600୓m3࡜ぢ㎸ࢇ࡛࠾ࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮฼⏝
࡟ྥࡅ࡚ࠕ࢝ࢫࢣ࣮ࢻ฼⏝ࠖࢆ๓ᥦ࡜ࡋࡘࡘࠊ▼ⅣⅆຊⓎ㟁ᡤࡸᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ᡤ࡟
࠾ࡅࡿᮍ฼⏝㛫ఆᮦ➼ࡢ฼⏝ࠊᆅᇦ࡟࠾ࡅࡿ⇕㟁ే⤥ࢩࢫࢸ࣒ࡢᵓ⠏ࠊຠ⋡ⓗ࡞Ⓨ㟁࣭⇕
౪⤥ࢩࢫࢸ࣒ࡢ㛤Ⓨ➼ࢆ᥎㐍ࡋ࡚࠸ࡃࡇ࡜࡜ࡋ࡚࠸ࡿ 14)ࠋ 
ࡲࡓࠊ2011ᖺ 3᭶ࡢᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏ᚋࠊ᚟⯆࡟ྥࡅᨻᗓࡀ⟇ᐃࡋࡓࠕᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏࠿ࡽࡢ
᚟⯆ࡢᇶᮏ᪉㔪࡛ࠖࠊࣂ࢖࣐࢜ࢫࢆྵࡴ෌⏕ྍ⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢᑟධಁ㐍ࢆᅗࡿࡇ࡜ࡀㅻࢃ
ࢀ࡚࠸ࡿ 15)ࠋ ࡇࢀࢆཷࡅ 2011ᖺ 8᭶࡟ࡣࠊ๓㏙ࡢ࡜࠾ࡾ FITไᗘࡀᡂ❧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ
࡟ࠊ2015ᖺᗘࡼࡾᮍ฼⏝ᮌᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋࡓ 2,000kWᮍ‶ࡢᑠつᶍ࡞ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁
ࡢ㈙ྲྀ౯᱁ࢆඃ㐝ࡍࡿ 16),17) ࡞࡝ࠊᅜࡢᐃࡵࡿไᗘ࡟ࡼࡗ࡚ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮฼
⏝ࡀᛴ㏿࡟ᣑ኱ࡋࡘࡘ࠶ࡿࠋFITไᗘࡀࢫࢱ࣮ࢺࡋࡓ 2012ᖺᗘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࡢ
FITㄆᐃᩘࡣࢃࡎ࠿ 8௳࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ2015ᖺᗘ࡟ࡣ 176௳ࡲ࡛࡟ቑຍࡋࠊᐇ㝿࡟✌ാ୰ࡢ
ࡶࡢ࠿ࡽᘓタ‽ഛ୰ࡢࡶࡢࡲ࡛ྵࡵࡿ࡜2017ᖺ3᭶⌧ᅾ࡛100᪋タ⛬ᗘ࡟ཬࢇ࡛࠸ࡿ 18)ࠋ 
 
1.2.3 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ఩⨨௜ࡅ 
๓㡯ࡢ࡜࠾ࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁࡟ᑐࡍࡿᮇᚅࡣ኱ࡁࡃࠊ௒ᚋࡉࡽ࡟ᬑཬࡀ㐍ࡴ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࡟ࡣ⅊ศࡀ࠶ࡿࡓࡵࠊࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢᬑཬ࡜
࡜ࡶ࡟Ⓨ⏕ࡍࡿ⇞↝⅊㔞ࡢቑຍࡀண᝿ࡉࢀࡿࠋࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣ͆ࠊ ୙せ≀ 㸦͇஦ᴗάື
࡟కࡗ࡚⏕ࡌࡓᗫᲠ≀㸧࡛࠶ࢀࡤࠊࠕᗫᲠ≀ࡢฎ⌮ཬࡧΎᤲ࡟㛵ࡍࡿἲᚊ 㸦ࠖᗫᤲἲ㸧ࡢᐃ
ࡵࡿ⏘ᴗᗫᲠ≀࡟ヱᙜࡍࡿ 19),20)ࠋࡇࡢ࠺ࡕࠊ㔜㔠ᒓ㢮➼ࡢ⃰ᗘࡀ୍ᐃ್ࢆ㉸࠼ࡿࡶࡢ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣࠊ≉ᐃ᭷ᐖ⏘ᴗᗫᲠ≀࡟ศ㢮ࡉࢀࠊ㐽᩿ᆺ᭱⤊ฎศሙ࡟࡚ᇙ❧࡚ฎศࡍࡿᚲせࡀ࠶
ࡿࠋࡲࡓࠊ㔜㔠ᒓ㢮➼ࡢ⃰ᗘࡀチᐜ್௨ෆ࡛࠶ࡿࡶࡢࠊࡶࡋࡃࡣ㉸㐣ࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡗ࡚ࡶ
㐺ษ࡞୰㛫ฎ⌮ࡀ᪋ࡉࢀࡓࡶࡢ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⟶⌮ᆺ᭱⤊ฎศሙ࡟࡚ᇙ❧࡚ฎศࡉࢀࡿࠋ࠸
ࡎࢀࡢሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁᪋タࡢ⇞↝⅊ࢆ⏘ᴗᗫᲠ≀࡜ࡋ࡚ฎศࡍࡿሙ
[4] 
 
ྜࠊࡑࡢฎศ㈝ࡣⓎ㟁஦ᴗ⪅ࡀ㈇ᢸࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࠋࡑࡢ㈝⏝ࡣⓎ㟁ࡢ኎ࡾୖࡆ࡟ᑐࡋ 5
㹼10%࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾ 21),22)ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢᬑཬࢆ㜼ᐖࡍࡿせᅉࡢࡦ࡜ࡘ࡜
⪃࠼ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
ࡇ࠺ࡋࡓ≧ἣࢆ㚷ࡳࠊ⎔ቃ┬ࡼࡾྛ㒔㐨ᗓ┴࣭ ᨻ௧ᕷ࡟ᑐࡋᖹᡂ 25ᖺ 6᭶ 28᪥௜ࡅ࡛͆ つ
ไᨵ㠉ᐇ᪋ィ⏬㸦ᖹᡂ 25ᖺ 6᭶ 14᪥㛶㆟Ỵᐃ㸧࡟࠾࠸࡚ᖹᡂ 25ᖺ 6᭶୰࡟ㅮࡎࡿࡇ࡜࡜
ࡉࢀࡓᥐ⨨㸦ࣂ࢖࣐࢜ࢫ㈨※ࡢ↝༷⅊㛵ಀ㸧࡟ࡘ࠸࡚㸦㏻▱㸧͇  23)ࡀ㏻▱ࡉࢀࠊࣂ࢖࣐࢜ࢫ
㈨※ࡢ↝༷⅊࡟㛵ࢃࡿゎ㔘ࡀࠊ௨ୗࡢ㏻ࡾ᫂☜໬ࡉࢀࡓࠋ 
 
---------- 
㸦㏻▱ࡼࡾᢤ⢋㸧 
㸯 ᮌ㉁࣌ࣞࢵࢺཪࡣᮌ㉁ࢳࢵࣉࢆᑓ↝࣎࢖࣮࡛ࣛ⇞↝ࡉࡏ࡚⏕ࡌࡓ↝༷⅊࡟ࡘ࠸࡚ 
ᑓ↝࣎࢖࣮ࣛࡢ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚ά⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㛫ఆᮦ࡞࡝ࢆཎᩱ࡜ࡋ࡚〇㐀ࡉࢀࡓᮌ㉁࣌
ࣞࢵࢺཪࡣᮌ㉁ࢳࢵࣉ࡟ࡘ࠸࡚ࠊࡑࢀࡽࢆ⇞↝ࡉࡏ࡚⏕ࡌࡓ↝༷⅊ࡢ୰࡟ࡣࠊ≀ࡢᛶ
≧ࠊ᤼ฟࡢ≧ἣࠊ㏻ᖖࡢྲྀᢅ࠸ᙧែࠊྲྀᘬ౯್ࡢ᭷↓ࠊ༨᭷⪅ࡢពᛮ➼ࢆ⥲ྜⓗ࡟຺
᱌ࡋࡓ⤖ᯝࠊ୙せ≀࡜ࡣุ᩿ࡉࢀࡎ⏿ࡢ⼥㞷๣ࡸᅵᆅᨵⰋᮦ➼࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ࡉࢀ࡚
࠸ࡿ౛ࡶ࠶ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡞ࠊᮌ㉁࣌ࣞࢵࢺཪࡣᮌ㉁ࢳࢵࣉࢆᑓ↝࣎࢖࣮࡛ࣛ⇞↝ࡉࡏ
࡚⏕ࡌࡓ↝༷⅊㸦ሬᩱࡸ⸆๣ࢆྵࡴⱝࡋࡃࡣࡑࡢ࠾ࡑࢀࡢ࠶ࡿᗫᮌᮦཪࡣᙜヱᗫᮌᮦ
ࢆཎᩱ࡜ࡋ࡚〇㐀ࡋࡓ࣌ࣞࢵࢺཪࡣࢳࢵࣉ࡜ΰ↝ࡋ࡚⏕ࡌࡓ↝༷⅊ࢆ㝖ࡃࠋ㸧ࡢ࠺ࡕࠊ
᭷ຠά⏝ࡀ☜ᐇ࡛ࠊ࠿ࡘ୙せ≀࡜ࡣุ᩿ࡉࢀ࡞࠸↝༷⅊ࡣࠊ⏘ᴗᗫᲠ≀࡟ヱᙜࡋ࡞࠸
ࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ 
---------- 
 
ࡍ࡞ࢃࡕᘓ⠏ᗫᮦࢆྵࡲ࡞࠸ᮌ㉁⇞ᩱࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿ࣎࢖ࣛⓎ㟁᪋タ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡓ⇞
↝⅊࡛᭷ຠά⏝ࡉࢀࡿࡶࡢࡣࠊ⏘ᴗᗫᲠ≀࡜ࡣࡳ࡞ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾࠊ
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢྲྀᢅ࠸࡟㛵ࡍࡿつไࡀ⦆࿴ࡉࢀࠊἲⓗ࡞㠃࡟࠾࠸࡚෌㈨※໬➼ࡢࠊ
᭷ຠ฼⏝ࢆಁ㐍ࡍࡿ⎔ቃࡀᩚ࠸ࡘࡘ࠶ࡿࠋ 
 
1.2.4 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ᭷ຠ฼⏝ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢ⇞↝࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡀࠊ྾཰๣ 24)ࠊᅵተᨵⰋ๣ 25)ࠊ࢔ࣝ࢝ࣜ
※ 26)࡞࡝ 27),28)࡟෌฼⏝࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡣᾏእ࡛ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊᕤᴗつᶍ࡛ࡣᐇ⌧ࡉࢀ࡚࠸
࡞࠸ࠋ 
୍᪉ࠊᅜෆ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊⲡࡸᮌࢆ⇞↝ࡉࡏࡓ⅊㸦ⲡᮌ⅊㸧ࡣ࣒࢝ࣜ࢘ࠊ࢝ࣝࢩ࣒࢘ศࢆྵ
ࡴࡇ࡜࠿ࡽࠊ㙊಴᫬௦࠿ࡽ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀ࡚ࡁ࡚࠸ࡿࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࡢཎᩱ࡟
ࡶྠᵝ࡟⫧ᩱᡂศࡀྵࡲࢀ࡚࠾ࡾࠊ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ฼⏝ࡀᮇᚅࡉࢀࡿ 29)ࠋᐇ㝿ࠊᮌ㉁ࣂ
࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡀࠊ≉Ṧ⫧ᩱ(ⲡᮌ⅊⫧ᩱ)࡜ࡋ࡚⫧ᩱⓏ㘓ࡉࢀࡓሗ࿌஦౛ࡶ
࠶ࡿ 1)ࠋ  
[5] 
 
ࢃࡀᅜࡢ⫧ᩱ౑⏝㔞㸦2014ᖺ㸧ࡣ❅⣲ 40.0୓ ton㸦㹌㸧ࠊࣜࣥ㓟 33.7୓ ton㸦P2O5㸧ࠊ࢝
࣒ࣜ࢘ 27.8୓ ton㸦K2O㸧࡛࠶ࡿ 30)ࠋ࡞࠾ࠊ࣒࢝ࣜ࢘࡟ࡣ㭜⣅ࠊᐙ␆⣅ᒀ࡞࡝᭷ᶵ≀⏤᮶
ࡢ࣒࢝ࣜ࢘࡜㖔≀⏤᮶ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢ㖔≀⏤᮶ࡢ࣒࢝ࣜ࢘㸦ሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊ◲㓟
࣒࢝ࣜ࢘㸧ࡢᅜෆᾘ㈝㔞㸦2014ᖺ㸧ࡣ K2O᥮⟬࡛ 39.2୓ ton࡛࠶ࡾ 30)ࠊ࡯ࡰ 100%ࢆ㍺
ධ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠸ࡿࠋ௬࡟ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆ 3,000 mg/kg࡜ࡍࡿ࡜ࠊ
⇞ᩱ 600୓m3࡟ࡣ 2.9୓ ton(K2O࣮࣋ࢫ)ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀྵࡲࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋࡇ
ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀࡍ࡭࡚ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࡜ࡋࠊ⫧ᩱ࡬ࡢ෌㈨※໬ࡀᐇ⌧
ࡉࢀࡿ࡜௬ᐃࡍࢀࡤࠊࢃࡀᅜࡢ࣒࢝ࣜ࢘౑⏝㔞ࡢ⣙ 7㸣ࢆ⿵࠺ࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࠋୡ⏺ࡢ࢝
࣒ࣜ࢘㖔▼ᇙⶶ㔞ࡣ 230ᖺศ࠶ࡿ࡜ࡢヨ⟬ࡀࡉࢀᙜ㠃ᯤῬࡢᠱᛕࡣ࡞࠸ࡀࠊ⣙ 8๭ࡀ࢝ࢼ
ࢲࠊࣟࢩ࢔ࠊ࣮࣋ࣛࣝࢩ࡟೫ᅾࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࠊ㍺ධ౯᱁ࡣཎἜ౯᱁ࠊⅭ᭰┦ሙ࠾ࡼࡧᾏୖ
㐠㈤࡟ࡼࡾὶືⓗ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ࣒࢝ࣜ࢘㖔▼ࡢ௦᭰㈨※࡜ࡋ࡚ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࡢ⫧ᩱ໬ࢆಁ㐍ࡍࡿࡇ࡜ࡣࢃࡀᅜࡢ㎰ᴗᇶ┙ࡢᏳᐃ໬ࢆᅗࡿୖ࡛㔜せ࡛࠶ࡿࠋ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆຍᕤࡏࡎ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ࡍࡿሙྜࠊ⫧ᩱྲྀ⥾ἲ࡟࠾࠸࡚ࡣⲡ
ᮌ⅊࡜ࡋ࡚ࠕ≉Ṧ⫧ᩱࠖ࡟ᣦᐃࡉࢀࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚฼
⏝ࡍࡿ࡟ࡣ㒔㐨ᗓ┴▱஦࡬ࡢᒆฟ࣭Ⓩ㘓ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࡀࠊ஦๓࡟ FAMIC( (⊂)㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝
Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮)࡟⏦ㄳ᭩㢮ࡢෆᐜ☜ㄆࢆ౫㢗ࡍࡿࡇ࡜࡛ᡭ⥆ࡁࢆ෇⁥࡟㐍ࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿࠋࠕ≉Ṧ⫧ᩱࠖࡣᮏ᮶ᡂศಖドࡀకࢃ࡞࠸ࡶࡢ࡛࠶ࡿࡀࠊ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ౑⏝⏝㏵ࡀ࡞ࡅ
ࢀࡤ〇ရ࡜ࡋ࡚㈍኎ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㞴ࡋ࠸ࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⇞↝⅊ࢆ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ࡋᣑ㈍
ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣࠊᡂศಖド 31)ࡢ࠶ࡿࠕᬑ㏻⫧ᩱࠖࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡿࡇ࡜ࢆ๓ᥦ࡜ࡍࡿᚲせ
ࡀ࠶ࡿࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣࠊ⫧ᩱࡢ᭷ຠᡂศࡢ࠺ࡕ❅⣲ࠊࣜࣥࡣᑡ࡞ࡃࠊ࣒࢝ࣜ࢘
ࡢࡳከࡃྵࡴഴྥࡀ࠶ࡿࡓࡵࠊ⫧ᩱ〇㐀㐣⛬࡛ࣜࣥࢆῧຍࡋࠊࠕᬑ㏻⫧ᩱ ࡢ୍ࠖࡘ࡛࠶ࡿࠕ໬
ᡂ⫧ᩱ ࡢࠖཎᩱ࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡿࡇ࡜ࡀ㐺ࡋ࡚࠸ࡿࠋࠕ໬ᡂ⫧ᩱ ࡢࠖᡂศಖド್࡜ࡋ࡚ࡣࠊ❅⣲ࠊ
ࣜࣥࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࡢ࠸ࡎࢀ࠿ 2ᡂศ௨ୖ࡟ࡘ࠸࡚ 10%௨ୖࡢ⃰ᗘࡀᚲせ࡛࠶ࡿ࡜ࡢつᐃࡀ࠶
ࡿ 31)ࠋ⫧ᩱ〇㐀࣓࣮࢝࡟ࡼࡿ࡜ࠊ⫧ᩱ〇㐀㐣⛬࡛ࣜࣥࢆῧຍࡍࡿࡇ࡜࡛࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀᕼ
㔘ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡶ⪃៖ࡋࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ K2O᥮⟬࡛ 20㸣௨ୖ࠶ࢀࡤࠊ໬ᡂ⫧ᩱ
ࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࠋࡑࡢ௚ࠊ᭷ᐖᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ௨ୗ࡟♧ࡍ࡜࠾ࡾࠊ❅⣲ࠊ
ࣜࣥࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࡢ࠺ࡕྵ᭷㔞ࡢ᭱ࡶ኱ࡁ࠸ᡂศ(ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡛࠶ࢀࡤ࣒࢝ࣜ࢘)
ࡢྵ᭷㔞㸯㸣࠶ࡓࡾࡢチᐜ್ࡀつᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
 
࣭໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁࡟ࡘ࠸࡚ 31) 
❅⣲ࠊࡾࢇ㓟ཪࡣຍ㔛ࡢࡑࢀࡒࢀࡢ᭱ࡶ኱ࡁ࠸୺ᡂศࡢ㔞ࡢྜィ㔞ࡢྵ᭷⋡ 1.0㸣࡟ࡘࡁ
ྵ᭷ࢆチࡉࢀࡿ᭷ᐖᡂศࡢ᭱኱㔞㸦%㸧ࡀつᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ⾲ 1-1࡟ྵ᭷ࢆチࡉࢀࡿ᭷ᐖᡂ
ศࡢ᭱኱㔞ࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
 
[6] 
 
 
⾲ 1-1 ྵ᭷ࢆチࡉࢀࡿ᭷ᐖᡂศࡢ᭱኱㔞㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁㸧 
᭷ᐖᡂศ ◲㟷㓟໬
≀ 
ࡦ⣲ ள◪㓟 ࣅ࢘ࣞࢵ
ࢺᛶ❅⣲ 
ࢫࣝࣇ࢓
࣑ࣥ㓟 
࢝ࢻ࣑࢘
࣒ 
チᐜ್ [%] 0.005 0.002 0.02 0.01 0.005 7.510-5 
᭷ᐖᡂศ ࢽࢵࢣࣝ ࢡ࣒ࣟ ࢳࢱࣥ Ỉ㖟 㖄 - 
チᐜ್ [%] 0.005 0.05 0.02 510-5 0.003 - 
 
1.2.5 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊୰ࡢ⫧ᩱᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ 
㏆ᖺᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࢆ⇞ᩱ࡜ࡋࡓⓎ㟁᪋タࡀከࡃᘓタࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜
ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡣࠊ᪋タつᶍ㸦Ⓨ㟁ฟຊ㸸2,000 kWᮍ‶㹼20,000 kW㸧ࡶ㐪࠼ࡤࠊ
⇞↝᪉ᘧ㸦ὶືᗋᘧ⇞↝⅔ࠊࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔㸧ࡸᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀㸦ᮍ฼⏝ᮦࠊ〇
ᮦ➃ᮦࠊᘓ⠏ᗫᮦࠊPKS࡞࡝㸧ࡶᵝࠎ࡛࠶ࡿ 32)ࠋᅜෆ࡛ࡶᆅᇦ࡟ࡼࡗ࡚ᅵተ୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮
➼ࡢྵ᭷⃰ᗘࡣ␗࡞ࡿࡓࡵ 33)ࠊྠࡌ⇞ᩱ✀࡛ࡶᮌᮦࡢ⏘ᆅ࡟ࡼࡗ࡚ᛶ≧ࡀ␗࡞ࡿࡇ࡜ࡶ࠶
ࡿࠋ ࡲࡓࠊ༢୍ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࢆᑓ↝ࡋ࡚࠸ࡿ᪋タࡣᑡ࡞ࡃࠊ࡯࡜ࢇ࡝ࡢࣉࣛࣥ
ࢺࡣᵝࠎ࡞⇞ᩱ✀ࢆΰ↝ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊⓎ⏕ࡍࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣࣉࣛࣥ
ࢺࡈ࡜࡟ᛶ≧ࡀ␗࡞ࡾࠊ⫧ᩱࡢ᭷ຠᡂศ࡛࠶ࡿ࣒࢝ࣜ࢘ࡢ⃰ᗘࡶᵝࠎ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀண᝿ࡉ
ࢀࡿࠋ⇞↝⅊ࡢᛶ≧࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊḢᕞ࡛ẚ㍑ⓗከࡃࡢሗ࿌౛ࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢ 22),34)ࠊᅜෆ࡛ࡣ
࡯࡜ࢇ࡝࡞࠸ࠋ⇞ᩱ✀ࡸ⇞↝᪉ᘧࡀ␗࡞ࡿ」ᩘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟ
ࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡢᛶ≧ࢆㄪᰝࡋࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࡞࡝࡟ຍ࠼ࠊ᭷ᐖᡂศ࡞࡝ࡢ໬Ꮫ⤌ᡂࢆㄪᰝ
ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱཎᩱ࡬ࡢ㐺⏝ᛶࢆぢᴟࡵࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
ࡲࡓࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀ㧗⃰ᗘࡢ⇞↝⅊࡯࡝ࠊ⫧ᩱ〇㐀࣓࣮࢝࡟ࡼࡾ㧗౯࡛ࡢ㈙ྲྀࡾࡀᮇᚅ
࡛ࡁࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱ໬ࡢಁ㐍ࠊ࠶ࡿ࠸ࡣ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ௜ຍ౯್ࢆྥୖ
ࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࡣࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆ⃰⦰ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋḢᕞ࡛ࡣࠊ⇞↝⅊୰ࡢ
໬Ꮫ⤌ᡂࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋࡓሗ࿌ࡀ࠶ࡾ 35-37)ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸⇞↝⅊࡟࢝ࣜ
࣒࢘ᡂศࡀ⃰⦰ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗ࡚࠸ࡿࡀࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰࡟ࡼࡿ
⫧ᩱ໬࡟㛵ࡍࡿሗ࿌౛ࡣ࡯࡜ࢇ࡝࡞࠸ࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆศ⣭ࡋ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰
⦰ࢆᅗࡗࡓ⇞↝⅊(ᚤ⢊ഃ)ࡢ⫧ᩱཎᩱ࡬ࡢ㐺⏝ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜
ࢫ⇞↝⅊ࡢࡉࡽ࡞ࡿ⫧ᩱ໬ࡢಁ㐍ࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ 
  
1.2.6 ศ⣭᪉ᘧ࡟ࡘ࠸࡚ 
 ⇞↝⅊ࡢᚤ⢊ഃ࡟࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀ⃰⦰ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࡇࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆศ㞳ᅇ
཰ࡍࡿࡓࡵࠊ⇞↝⅊ࡢศ⣭࡟㐺ࡋࡓศ⣭᪉ᘧࡢ᳨ウࡀᚲせ࡜࡞ࡿࠋศ⣭ࡣࠊ஝ᘧศ⣭࡜‵
ᘧศ⣭࡟ศ㢮ࡉࢀࠊ஝ᘧศ⣭ࡢ୍⯡ⓗ࡞⿦⨨࡜ࡋ࡚ࡣࠊ㔜ຊศ⣭ᶵࠊ័ᛶศ⣭ᶵࠊ㐲ᚰศ
⣭ᶵ࡟኱ูࡉࢀࡿࠋࡇࡢ࠺ࡕࠊ㐲ᚰศ⣭ᶵ࡟ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟௦⾲ࡉࢀࡿ⮬⏤ ᆺ࡜ࠊᅇ㌿
㒊ศࢆᣢࡘᙉไ ᆺࡢ 2✀㢮ࡀ࠶ࡿࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥࡣࠊ௚ࡢ⿦⨨࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᵓ㐀ࡀ⡆༢࡛ࠊ
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〇స㈝ࠊ⥔ᣢ⟶⌮㈝ࡀᏳ౯࡛࠶ࡾࠊᵝࠎ࡞⏘ᴗศ㔝࡛౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 38)ࠋࡲࡓࠊࢧ࢖ࢡࣟ
ࣥࡢṔྐࡣྂࡃࠊ⌧ᅾ࡛ࡶᨵⰋ࡟ࡼࡾ㞟ࡌࢇຠ⋡ࡢྥୖࠊศ⣭ᚄࡢไᚚ࠾ࡼࡧᕪᅽపῶ࡟
㛵ࡍࡿሗ࿌ࡀ࡞ࡉࢀ࡚࠾ࡾ 39-43)ࠊࡑࡢᛶ⬟ࡣ⌧ᅾࡶྥୖࡋࡘࡘ࠶ࡿࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟ࡼࡿ㞟
ࡌࢇࡢ㧗ᛶ⬟໬ࢆᅗࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࢀࡤࠊᏳ౯࡞タഛᢞ㈨࡛ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊୰ࡢ࢝ࣜ
࣒࢘ᡂศࢆ㧗⃰ᗘ࡟⃰⦰ࡍࡿࡓࡵࡢᡭẁ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
㔜ຊศ⣭ᶵ ័ᛶศ⣭ᶵ 
㐲ᚰศ⣭ᶵ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ ᶵᲔ㐲ᚰศ㞳ᆺศ⣭ᶵ 
 
 
 
 
 
1.2.7 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱ௨እࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲࡢ᳨ウ 
⇞ᩱ࡟ᘓ⠏ᗫᮦࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸࡞࠸ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽⓎ⏕ࡍࡿᮌ㉁
ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮ࡣẚ㍑ⓗప⃰ᗘ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ 35),45)ࠊ⫧ᩱ௨እࡢᵝࠎ࡞
⏝㏵࡟฼⏝࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡑࡢೃ⿵࡜ࡋ࡚ a)Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡬ࡢ෌㈨※໬ࠊb)ࢭ࣓
ࣥࢺཎᩱ໬ࠊc)ྜᯈࡢ᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡞࡝ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋ 
 
a) Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡬ࡢ෌㈨※໬ 
ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࠊẚ⾲㠃✚ࡀ኱ࡁࡃ྾╔ᛶ⬟ࡀ㧗࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊᶵ⬟ᛶᮦᩱ࡜ࡋ࡚ከࡃࡢ⏘
ᴗศ㔝࡟࡚฼⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ୍⯡࡟〇㐀ࡉࢀ࡚࠸ࡿྜᡂࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣ㧗౯࡛࠶ࡿ
ࡓࡵࠊᗫᲠ≀࡛࠶ࡿ▼Ⅳ⅊ࢆ⏝࠸࡚ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࢆᏳ౯࡟ྜᡂࡍࡿ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚◊✲ࡀ㐍ࡵ
ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡲ࡛࡟ࠊ▼Ⅳ⅊ࢆཎᩱ࡜ࡋࠊỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※࡜ࡍࡿࢮ࢜
ࣛ࢖ࢺ(Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ)ࡢస〇᪉ἲࡀ᳨ウࡉࢀ࡚ࡁࡓ 46)ࠋ 
Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ㐺⏝ඛ࡜ࡋ࡚ࠊᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏࡛Ⓨ⏕ࡋࡓཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡢ஦ᨾ࡟ࡼࡿᨺ
ᑕᛶ Csࡢ㝖ᰁ⏝྾╔๣ࢆ᳨ウࡋࡓࡀࠊCsࢆ྾╔ࡍࡿ㝿ᅵተ࡟᭷ᐖ࡞஺᥮ᛶNaࢆᨺฟࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
୍᪉ࠊKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࢆಖᣢࡋࡓࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡛࠶ࡾࠊCsࢆ྾╔ࡍࡿ㝿࡟ಖ
ᣢࡋ࡚࠸ࡿ࣒࢝ࣜ࢘ࢆᨺฟࡍࡿ≉ᚩࡀ࠶ࡿࠋ࣒࢝ࣜ࢘ࡣ᳜≀ࡢ⫧ᩱᡂศ࡛࠶ࡿࡓࡵࠊKᆺ
⾲ 1-2 ศ⣭᪉ᘧ (ྛ᪉ᘧࡢᅗࡣ୍౛) 44) 
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↝⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡁ࡛⏝฼ຠ᭷࡚ࡋ࡜ᮦⰋᨵተᅵࡣࢺ࢖ࣛ࢜ࢮ
࢖ࣂ㉁ᮌࠊࡤࢀࡁ࡛ᡂྜࡀࢺ࢖ࣛ࢜ࢮᆺK ࡽ࠿⅊↝⇞ࠊࡵࡓࡴྵࡃከࢆศᡂ࣒࢘ࣜ࢝ࡣ⅊
 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪃࡜ࡿ࡞࡟⬟ྍࡀ⏝฼⎔ᚠࡢ※㈨࣒࢘ࣜ࢝ࡿࡼ࡟⅊↝⇞ࢫ࣐࢜
 
 ໬ᩱཎࢺ࣓ࣥࢭ )b
ࢭࡀ≀⏘๪ࠊ≀Რᗫᖺ㏆ࠊࡀࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢᩱᮦࡢࡵࡓࡿసࢆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠊࡣࢺ࣓ࣥࢭ
ࠊࡣ≀⏘๪ࠊ≀Რᗫࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝౑≧⌧ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝฼࡟ⓗᴟ✚࡚ࡋ࡜㒊୍ࡢᩱཎࢺ࣓ࣥ
࡜ࡽࢀࡇࡀ⅊↝⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࠋ)74 ࡿ࠶࡛)⅊㣕ࠊ⅊୺(⅊༷↝ࡳࡈࠊ⅊Ⅳ▼ࠊࢢࣛࢫ㗰㕲
࡜㒊୍ࡢᩱཎࢺ࣓ࣥࢭࠊࡤࢀࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍฟぢࢆᛶ఩ඃ࡚ࡋ㛵࡟㔞᭷ྵ㢮ᒓ㔠㔜࡚ࡋ㍑ẚ
↝⇞ࡓࡗṧࡢᚋࡓࡋ⏝฼ຠ᭷࡚ࡋ࡜ᩱཎᩱ⫧ࠊ࡟≉ࠋࡿࡀᗈࡀᛶ⬟ྍࡿࡁ࡛⏝฼ຠ᭷࡚ࡋ
 ࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡁ࡛⏝฼ຠ᭷ࡀ㔞඲⅊↝⇞ࡤࢀࡁ࡛⏝฼࡚ࡋ࡜ᩱཎࢺ࣓ࣥࢭࢆ⅊
 
 ๣ሸ඘ࡢ๣╔᥋ࡢᯈྜ )c
࠸⏝ࡀ࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟Ⅳ࡚ࡋ࡜๣ሸ඘ࠊ⬡ᶞ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡣ๣୺ࡢ๣╔᥋ࡿࢀࡉ⏝౑࡟ᯈྜ 
ࠊ࡛ࡢࡶ㸧࠸࡞ࡋ᭷ࢆᛶ╔᥋ࡀ㌟⮬㸦࠸࡞ࡋ୚㛵࡟╔᥋ࡣ๣ሸ඘ࠋࡿ࠶࡛ⓗ⯡୍ࡀࡢࡿࢀࡽ
㉁ᮌࡿ࠸࡚ࡋ㈨ฟࡀ࣮࣓࢝㐀〇ᯈྜࡣ࡟ᮏ᪥ࠊࡓࡲࠋ࠸࡞ࡀ⣙ไ࡝ࢇ࡜࡯ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᡂ⤌
ࢆࢺࣥࣛࣉ㟁Ⓨࣛ࢖࣎࡟ሙᕤ㐀〇ᯈྜࠊྜሙࡢࡑࠊࡾ࠶ࡀࢺࣥࣛࣉ㟁Ⓨࣛ࢖࣎ࢫ࣐࢜࢖ࣂ
ࡓࡋ⏕Ⓨ࡛ࢺࣥࣛࣉ㟁Ⓨࣛ࢖࣎ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸ከࡀࢫ࣮ࢣࡿ࠸࡚ࡋタే
ࡀ㈝㏦㍺ࡢ⅊↝⇞ࠊࡤࢀࡁ࡛⏝฼࡚ࡋ࡜๣ሸ඘ࡢ๣╔᥋࡛ሙᕤ㐀〇ᯈྜࡲࡲࡢࡑࢆ⅊↝⇞
࡞࡜せ୙ࡀ㈝ධ㉎ᩱཎࡢ࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟Ⅳࡿ࠸࡚ࡋ⏝౑࡚ࡋ࡜๣ሸ඘≧⌧ࡘ࠿ࠊࡾ࡞࡜せ୙
ࡁ࡛㐍ಁࢆཬᬑࡢࢺࣥࣛࣉ㟁Ⓨࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࠊࡾ࡞࡜᫆ᐜࡀ໬※㈨෌ࡢ⅊↝⇞ࠊࡵࡓࡿ
 ࠋࡿࢀࡉᚅᮇ࡜ࡿ
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1.3 ◊✲ࡢ┠ⓗ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽⓎ⏕ࡍࡿ⇞↝⅊ࡣࠊձ࣒࢝ࣜ࢘ࡀከࡃྵࡲࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࠊ
ղつไ⦆࿴࡟ࡼࡾ᭷ຠά⏝ࡀྍ⬟࡜࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟╔┠ࡋࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱ฼
⏝࡟ࡼࡾ෌㈨※໬ࢆᅗࡿࡇ࡜ࢆ◊✲ࡢ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾࠊ⇞↝⅊ࡢฎศ㈝⏝ࡀ୙せ
࡜࡞ࡿ⤒῭ຠᯝ࡜ࠊᗫᲠ≀ࡢᚠ⎔฼⏝࡟ࡼࡿ⎔ቃ㈇Ⲵపῶࢆྠ᫬࡟ᐇ⌧ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ᣦࡍࠋ
ࡑ࠺ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢ฼⏝ᣑ኱ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺᑟධࢆάᛶ໬
࡛ࡁࡿぢ㎸ࡳ࡛࠶ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 1-2 ◊✲ࡢ┠ⓗ 
 
 
 ࡲࡓࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽⓎ⏕ࡍࡿ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱཎᩱ௨እࡢ⏝㏵࡬ࡢ㐺⏝
ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ᇶ♏ㄪᰝ࠾ࡼࡧࣄ࢔ࣜࣥࢢࢆ⾜࠸ࠊᵝࠎ࡞ᙧ࡛⇞↝⅊ࡢ෌㈨※໬ࢆᅗࡿࡇ࡜ࢆ
┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾࠊ⇞↝⅊ࡢᛶ≧࡟ྜࢃࡏࡓ᭷ຠ฼⏝᪉ἲࡀ㐺⏝࡛ࡁࠊ⫧ᩱ໬ྠᵝ
࡟⤒῭ຠᯝ࠾ࡼࡧ⎔ቃ㈇Ⲵపῶࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ 
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1.4 ◊✲ࡢᴫせ 
◊✲ࡢᴫせࢆᅗ 1-3࡟♧ࡍࠋᮏㄽᩥࡣࠊ6❶࠿ࡽᡂࡾࠊ➨ 2❶࡛ࡣᐇᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁
ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽධᡭࡋࡓ⇞↝⅊ࢧࣥࣉࣝࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ࡢᇶ♏ᐇ㦂࠾ࡼࡧ⫧ᩱ໬ࣉࣟ
ࢭࢫࡢ㛤Ⓨࠊ➨ 3 ❶࡛ࡣᐇᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡟タ⨨ࡋࡓᐇドつᶍ࡛ࡢᇶ♏ᐇ㦂
࠾ࡼࡧศ⣭⿦⨨࡛࠶ࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ⣭ᛶ⬟ࡢྥୖ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウࠊ➨ 4 ❶࡛ࡣᐇ⏝࡟ྥࡅ
࡚ࣉࣛࣥࢺ✀ࠊ⇞ᩱ✀ࡀ⇞↝⅊ᛶ≧࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢ᳨ウ࠾ࡼࡧࣉࣛࣥࢺつᶍ࡛ࡢ⇞↝⅊ᡂ
ศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࡢᐇドᐇ㦂࡟ࡘ࠸࡚ࡢ⤖ᯝࢆࡑࢀࡒࢀ♧ࡋࡓࠋᘬࡁ⥆ࡁ➨ 5 ❶࡛ࡣࠊ⇞↝
⅊ࡢ⫧ᩱ໬௨እࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚♧ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ᭱ᚋࡢ➨ 6
❶࡛ᮏㄽᩥࡢྛ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ⤖ᯝࢆ⥲ᣓࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 1-3 ◊✲ࡢᴫせ 
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2.1 ⥴ゝ 
 ⲡࡸᮌࢆ⇞↝ࡉࡏࡓ⅊ࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࠊ࢝ࣝࢩ࣒࢘ศࢆྵࡴࡓࡵࠊྂ᮶ࠊ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝
ࡉࢀ࡚ࡁࡓࠋࡑࡢຠᯝࡣㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢ
ཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣࠊ➨ 1❶ 1.2.4⠇࡟グ㍕ࡢࡼ࠺࡟⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ
ࡀ K2O᥮⟬࡛ 20㸣௨ୖᚲせ࡜࡞ࡿࠋ 
㏆ᖺࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࢆ⇞ᩱ࡜ࡋࡓⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡀከࡃᘓタࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊᐇ㝿ࡢᮌ㉁
ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡣࠊ᪋タつᶍࡶ㐪࠼ࡤࠊ⇞↝᪉ᘧࡸᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀
ࡶᵝࠎ࡛࠶ࡿࠋᵝࠎ࡞ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࢆ⇞↝᪉ᘧࡢ␗࡞ࡿ⇞↝⅔࡛⇞↝ࡉࡏᚓࡽࢀࡓ
⇞↝⅊ࡢᛶ≧࡟㛵ࡍࡿሗ࿌౛ࡣࠊḢᕞ࡛ࡣẚ㍑ⓗከࡃぢࡽࢀ 1),2)ࠊࡑࡢ⢏Ꮚ౫Ꮡᛶࡶሗ࿌ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿࡀ 3-6)ࠊᅜෆ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊࡑࡢሗ࿌஦౛ࡀ࡯࡜ࢇ࡝Ꮡᅾࡋ࡞࠸ 7-10)ࠋ 
ᮏ❶࡛ࡣࠊ⇞↝᪉ᘧ࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀ࡢ␗࡞ࡿ஧ࡘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ
Ⓨ㟁ࣉࣛࣥࢺ㸦ࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋ⡿ᯇࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ᪋タ࠾ࡼࡧࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ
⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋᮡࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ᪋タ㸧࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࢆ᥇ྲྀࡋࠊ⇞↝⅊୰ࡢ
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡞࡝ࡢᛶ≧ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࠊ⇞↝⅊ࡀ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࠿ྰ࠿ࡢุ᩿
ࢆ⾜࠺ࡓࡵࡢᇶ♏◊✲ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
ࡲࡓࠊࡇࡢ᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ࡋࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࡞
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡲ࡛⃰⦰࡛ࡁࡿ࠿ࡢ◊✲ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
ࡉࡽ࡟ࠊୖ㏙ࡢ⇞↝᪉ᘧ࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀ࡢ␗࡞ࡿ஧ࡘࡢࣉࣛࣥࢺ࡟࠾࠸࡚
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ࠾ࡼࡧྛ⇞↝⅊ࡢ᥇ྲྀࢆ⾜࠸ࠊ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ⅊ศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓࠕ⇞
ᩱ୰ࡢ⅊⥲㔞 ࡜ࠖᐇ㝿࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡓࠕ⇞↝⅊⥲㔞ࠖ
࡜ࡢ≀㉁཰ᨭ㔞ࢆ☜ㄆࡋࠊ⇞↝᪉ᘧࡸ⇞ᩱ✀ࡀ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨
ウࡋࡓࠋࡲࡓࠊྠ᫬࡟⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓࠕ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⥲
㔞ࠖ࡜⇞↝⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓࠕ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞ࠖ࡜ࡢ཰
ᨭ㔞☜ㄆࢆᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ୧ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢᕪ␗ࡢཎᅉࢆ᫂ࡽ
࠿࡟ࡋࡓࠋ 
୍᪉ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿሙྜࠊ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶࢆ☜
ಖࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ⇞↝⅊ࡀ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࡜࡞ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡣࠊ㛫ఆᮦࠊ
ᮍ฼⏝ᮦ࡞࡝ࡢ⏤᮶ࡢ᫂ࡽ࠿࡞ࢡ࣮ࣜࣥᮌᮦ࡟㝈ᐃࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊᅜෆ࡟࠾࠸࡚ࡶ⇞↝⅊ࡢ
⫧ᩱ฼⏝࡟ࡘ࠸࡚⫧ᩱࡢබᐃつ᱁ࢆ┠Ᏻ࡜ࡋ࡚Ᏻ඲ᛶࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸
ࡿ 8-10)ࠋࡋ࠿ࡋࠊ⇞↝⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿ㔜㔠ᒓ㢮ᡂศࡶ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸⇞↝⅊࡟⃰⦰ࡉࢀࡿࡇ
࡜ࡶሗ࿌ 5)ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ⇞↝⅊ࢆศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾᚤ⢊ഃࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖ
ࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࡞⃰ᗘ࡛࠶ࡿ 20㸣௨ୖࡲ࡛⃰⦰࡛ࡁࡓ࡜ࡋ࡚ࡶྠ᫬࡟᭷ᐖ࡞㔜㔠ᒓ
㢮⃰ᗘࡶୖ᪼ࡋࠊ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶࡀ☜ಖ࡛ࡁ࡞ࡃ࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ⇞↝⅊
୰ࡢ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚᭷⏝࡞࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢศᯒ࡟ຍ࠼ࠊ᭷ᐖ࡞㔜㔠ᒓ㢮ࡢศᯒࡶྠ᫬࡟ᐇ᪋ࡋࠊ
ࠕ໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁ࠖࢆ‶㊊ࡋ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶࡀ☜ಖ࡛ࡁࡿ࠿ࢆ᳨ウࡋࡓࠋࡲ
ࡓࠊ⇞↝⅊ࢆ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿሙྜࠊpHࡀ㧗ࡃ࢔ࣝ࢝ࣜᛶࢆ♧ࡍࡓࡵࠊከ㔞࡟᪋⏝
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ࡋࡓሙྜ࡟᳜≀ࡢ⏕⫱㞀ᐖࡀ㉳ࡇࡾࠊ❅⣲㉁⫧ᩱ࡜㓄ྜࡋࡓሙྜࠊ࢔ࣥࣔࢽ࢔᥹ᩓࡀ㉳ࡇ
ࡾࠊ⫧ᩱᡂศ࡜ࡋ࡚᭷ຠ࡞❅⣲ᡂศ⃰ᗘࡀపୗࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢၥ㢟ࢆゎỴࡍࡿࡓ
ࡵࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮ヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊࡑࡢ୰࿴ฎ⌮⅊ࢆ⏝࠸ࡓ
ࢥ࣐ࢶࢼࠊ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡢ⫧ຠヨ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ᭷ຠᛶࠊᏳ඲ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ
ࡓࠋ 
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2.2  ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ࡢᛶ≧ホ౯ 
2.2.1 ┠ⓗ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ࡢ෌㈨※໬ࢆᐇ⌧ࡍࡿࡓࡵࡢᇶ♏ࢹ࣮ࢱࢆྲྀᚓࡋࡓࠋࡍ࡞
ࢃࡕࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱ㸪⇞↝᪉ᘧࡀ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ➼ࡢ
ᛶ≧࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 
2.2.2 ホ౯᪉ἲ 
 ୍⯡ⓗ࡞ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁࣎࢖ࣛࣉࣛࣥࢺࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࢆ⇞↝ࡍࡿࠕ⇞↝
⅔ ࠖࠊ⇞↝᤼࢞ࢫࡢ⇕ࢆ⵨Ẽ࡜ࡋ࡚࢚ࢿࣝࢠ࣮ᅇ཰ࡍࡿࠕ࣎࢖ࣛ࠾ࡼࡧ࢚ࢥࣀ࣐࢖ࢨ㸦⠇Ⅳ
ჾ㸧ࠖࠊ⇞↝⏝✵Ẽࢆຍ⇕ࡍࡿࠕ✵Ẽண⇕ჾ ࠖࠊ᤼࢞ࢫ୰࡟ྵࡲࢀࡿ⇞↝⅊ࡢ୍ḟ㝖ཤࢆ⾜࠺
ࠕࢧ࢖ࢡࣟࣥ ࠖࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥฟཱྀࡢ᤼࢞ࢫ୰࡟ྵࡲࢀࡿ⇞↝⅊ࡢ඲㔞㝖ཤࢆ⾜࠺ࠕࣂࢢࣇ࢕
ࣝࢱ ࠖࠊ⇞↝᤼࢞ࢫࢆ↮✺࡬ᑟࡃࠕㄏᘬ㏻㢼ᶵࠖ࡞࡝࡛ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
⇞↝᪉ᘧࡣ኱ูࡋ࡚ࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖ࡜ࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࠖࡢ஧ࡘࡢ᪉ᘧࡀ᭷ࡿࠋ
ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢࣇ࣮ࣟࢆᅗ 2-1࡟ࠊࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝
⅔ࢆ᭷ࡋࡓࣇ࣮ࣟࢆᅗ 2-2࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-1 ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢࣇ࣮ࣟ 
 
⅊ຍ‵ᶵ
 㻌
㻌
㻌
㻌
 
㻌
㻌
㻌
㻌
㻌
㻌
ECO 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⇞↝⅔
᣺ືࢫࢡ࣮ࣜࣥ
 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ ࣎࢖ࣛ⅊ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ␗≀ 
࣎࢖ࣛ
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ᅗ 2-2 ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢࣇ࣮ࣟ 
 
ࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖࡣࠊ⅔ୗ㒊࠿ࡽὶື◁ࡀᢞධࡉࢀࡓ⅔ࡢෆ㒊࡬✵Ẽࢆ౪⤥ࡋࠊ◁ࡀ
ὶື≧ែ࡟࡞ࡗࡓ࡜ࡇࢁ࡟⇞ᩱࢆᢞධࡋ࡚⇞↝ࡉࡏࡿ⇞↝⅔࡛࠶ࡾࠊ⇞↝ ᗘࡣ 800Υ⛬ᗘ
࡛࠶ࡿࠋ୍᪉ࠊࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࠖࡣࠊ⅔ࡢୗ㒊࠿ࡽ⇞↝⏝✵Ẽࢆ౪⤥ࡋࠊⅆ᱁Ꮚ࡛࠶ࡿ
ࢫࢺ࣮࢝ୖ࡛⇞ᩱࢆ⛣ືࡉࡏ࡞ࡀࡽ⇞↝ࡉࡏࡿ⇞↝⅔࡛࠶ࡾࠊ⇞↝ ᗘࡣὶືᘧ࡟ẚ࡭㧗
ࡃ 1000Υ௨ୖ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖࡢ⇞↝⅊ࡣࠊࡍ࡭࡚㣕⅊(Fly ash)࡜ࡋ࡚
ୗὶࡢ㞟ࡌࢇ⿦⨨࡞࡝࡛ᅇ཰ࡉࢀࡿࡢ࡟ᑐࡋࠊࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࠖࡢ⇞↝⅊ࡣࠊ୺⅊
㸦Bottom ash㸧࡜㣕⅊࡟ศ㞳ࡉࢀᅇ཰ࡉࢀࡿࠋ୺⅊ࡣࠊ⇞ᩱࡀࢫࢺ࣮࢝ୖ࡛⇞↝ࡋࡓᚋࡢ
⇞࠼Ẇࡀ⇞↝⅔ࡢᗏ㒊࠿ࡽ┤᥋᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊࡛࠶ࡾࠊ㣕⅊ࡣࠊ⇞↝᤼࢞ࢫ୰࡟ྵࡲࢀ
ࡿ⇞↝⅊㸦ࡤ࠸ࡌࢇ㸧࡛࠶ࡾࠊ㞟ࡌࢇ⿦⨨࡞࡝࡛㞟ࡵࡽࢀࡓ⇞↝⅊ࡸ࣎࢖ࣛ࡞࡝࡟௜╔ࡋ
࡚ᡶ࠸ⴠࡉࢀࡓ⇞↝⅊࡞࡝ࡢ⥲⛠࡛࠶ࡿࠋ୍⯡ⓗ࡞ࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋࡓᮌ㉁ࣂ
࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡢ୺⅊ࡢ๭ྜࡣᑡ࡞ࡃࠊ80㸣௨ୖࡀ㣕
⅊࡜ࡋ࡚᤼ฟࡉࢀࡿࠋ 
 
ᮏ◊✲࡛ࡣࠊࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋࡓHࣉࣛࣥࢺ࡜ࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋࡓ I
ࣉࣛࣥࢺ࡟࠾࠸࡚ࠊࢧ࢖ࢡ࡛ࣟࣥᤕ㞟ࡉࢀࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ᤕ㞟ࡉࢀࡓࣂ
ࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆᅇ཰ࡋࠊྛ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࠾ࡼࡧ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆ ᐃࡋࡓࠋ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚ
ᚄศᕸ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ࣮ࣞࢨ࣮ᅇᢡ㸭ᩓ஘ᘧ⢏Ꮚᚄศᕸ ᐃ⿦⨨(ᰴᘧ఍♫ᇼሙ〇సᡤ〇ࠊ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
୺⅊ ෭༷ሪ⅊ ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
 
 
 
 
⇞↝⅔ 
࣎࢖ࣛ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ ࣎࢖ࣛ⅊ 
 
 
 
᤼࢞ࢫ෭༷ሪ 
 
ECO 
AH 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
᤼ฟ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
ᚠ⎔ 
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LA-920)ࢆ⏝࠸࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋ࡚ ᐃࡋࡓࠋࡲࡓࠊ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ ᐃࡣࠊ
㸦⊂㸧㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸦FAMIC㸧࡟ࡼࡗ࡚ᐃࡵࡽࢀࡓࠕ⫧ᩱ➼ヨ㦂ἲࠖ࡟
‽ᣐࡋ࡚ ᐃࡋࡓ 11)ࠋ࣒࢝ࣜ࢘ࡢᢳฟࡣศᯒヨᩱ㸦⇞↝⅊㸧5 gࢆ㟁Ẽ⅔࡟࡚ 550Υs5Υ
࡛ 4᫬㛫௨ୖᙉ⇕ࡋ࡚Ⅳ໬ࡉࡏࠊ෭༷ᚋሷ㓟⣙ 10 ml࡜Ỉࢆຍ࠼ࡓ 20 mlࡢ⁐ᾮࢆ⣙ 5ศ
㛫Ἓ㦐ࡉࡏࡓࠋ෭༷ᚋࠊℐ㐣ࡋࡓヨᩱᾮࢆཎᏊ྾ගගᗘィ㸦᪥❧〇సᡤ,170-50A㸧࡟࡚Ἴ
㛗 766.5 nmࡢ㍤⥺ࡢᙉᗘࢆ ᐃࡋࠊศᯒヨᩱ୰ࡢ඲࣒࢝ࣜ࢘㔞ࢆồࡵࡓࠋ 
 
ㄪᰝࡋࡓ஧ࡘࡢࣉࣛࣥࢺࡢẚ㍑ࢆ⾲ 2-1࡟♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊHࣉࣛࣥࢺࡣ⡿ᯇࢆࠊIࣉࣛࣥ
ࢺࡣᮡࢆࡑࢀࡒࢀ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚⇞↝ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
⾲ 2-1 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛࣉࣛࣥࢺࡢẚ㍑ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ 
⇞↝᪉ᘧ ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ 
ᶞ✀ ⡿ᯇ ᮡ 
⇞ᩱ ᮌᮦᶞ⓶ࠊ⏕࢜࢞ࠊ஝⇱࢜࢞ ᮌᮦᶞ⓶ࠊᮌ➃ࠊ஝⇱࢜࢞ 
࣎࢖ࣛ 3.14 MPa,305Υ 2.35 MPa,350Υ 
⵨ẼⓎ⏕㔞 39,000 kg/h 20,000 kg/h 
Ⓨ㟁ࢱ࣮ࣅࣥ 5,000 kW ̿ 
⇞↝᤼࢞ࢫ㔞 ‵ 61,300 m3N /h 
஝ 45,300 m3N /h 
‵ 31,248 m3N/h 
஝ 27,092 m3N /h 
 
 
 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ᫬ࡢ㐠㌿᮲௳ࢆ⾲ 2-2࠾ࡼࡧ⾲ 2-3࡟♧ࡍࠋࡲࡓࠊཧ⪃
࡜ࡋ୍࡚⯡ⓗ࡞⇞ᩱࡢ୍౛ࡢ෗┿ࢆᅗ 2-3࡟♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊIࣉࣛࣥࢺࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࢆ⇞
↝⅔࡟ᡠࡋࠊ⇞↝⅊୰ࡢᮍ⇞ศࢆ෌⇞↝ࡉࡏࡿᚠ⎔ࣛ࢖ࣥࡀഛ࠼ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
 
⾲ 2-2 Hࣉࣛࣥࢺࡢ㐠㌿᮲௳ 
 ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ ࣎࢖ࣛ
㈇Ⲵ ᮌᮦᶞ⓶ ⏕࢜࢞ ஝⇱࢜࢞ 
RUN 2-1 75% 25% ̺ 100% 
RUN 2-2 65% 35% ̺ 100% 
RUN 2-3 63.5% 30% 6.5% 100% 
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⾲ 2-3 Iࣉࣛࣥࢺࡢ㐠㌿᮲௳ 
 ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ ࣎࢖ࣛ
㈇Ⲵ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡢ
ᚠ⎔ࡢ᭷↓ ᮌᮦᶞ⓶ ᮌ➃ ஝⇱࢜࢞ 
RUN 2-4  
13% 
 
 
5% 
 
82% 
100% ↓ 
RUN 2-5 100% ᭷ 
RUN 2-6 80% ↓ 
 
 
 
 
 
 
 
ᮌᮦᶞ⓶            ⏕࢜࢞            ஝⇱࢜࢞ 
ᅗ 2-3 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ㸦୍౛㸧 
 
 
2.2.3  ᐃ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
Hࣉࣛࣥࢺ࡛ᤕ㞟ࡋࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆ⾲ 2-4
࡟ࠊIࣉࣛࣥࢺࡢ⤖ᯝࢆ⾲ 2-5࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-4 Hࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢᛶ㉁ 
RUN No RUN 2-1 RUN 2-2 RUN 2-3 
 ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
⅊ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
⅊ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
⅊ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
⅊ 
୰఩ᚄ㸦D50㸧 18.1 μm 4.0 μm 20.8 μm 4.1 μm 18.2 μm 3.9 μm 
K㸩⃰ᗘ 30.0 mg/g 121.2 mg/g 26.4 mg/g 136.9 mg/g 25.2 mg/g 149.3 mg/g 
K2O⃰ᗘ 3.6㸣 14.6㸣 3.2㸣 16.5㸣 3.0㸣 17.9㸣 
 
⾲ 2-5 Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢᛶ㉁ 
RUN No RUN 2-4 RUN 2-5 RUN 2-6 
 ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
⅊ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
⅊ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
⅊ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
⅊ 
୰఩ᚄ㸦D50㸧 24.8 μm  3.6 μm ̺ 3.0 μm 14.4 μm 2.3 μm 
K㸩⃰ᗘ 35.3 mg/g 282.7 mg/g ̺ 281.7 mg/g 42.2 mg/g 219.9 mg/g 
K2O⃰ᗘ 4.2㸣 34.0㸣  33.9㸣 5.1㸣 26.4㸣 
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ࠊᗘ⛬mμ 52㹼51 ࡛⅊ࣥࣟࢡ࢖ࢧࠊࡣ㸧05D㸦ᚄ఩୰ࡢ⅊↝⇞ࡶ࡜ࢺࣥࣛࣉࡢࢀࡎ࠸IࠊH
ࢱࣝ࢕ࣇࢢࣂ࠸ࡉᑠࡢᚄ఩୰ࠊ᪉୍ࠋࡓࡗ࠶࡛➼ྠࡰ࡯࡜ᗘ⛬mμ 4㹼2 ࡛⅊ࢱࣝ࢕ࣇࢢࣂ
⛬ಸ8㹼5 ࡛ࢺࣥࣛࣉIࠊಸ6㹼4 ࡛ࢺࣥࣛࣉH࡭ẚ࡟⅊ࣥࣟࢡ࢖ࢧࠊࡣᗘ࣒⃰࢘ࣜ࢝ࡢ⅊
㧗࡝࡯࠸ࡉᑠࡀᚄᏊ⢏ࠊࡣศᡂ࣒࢘ࣜ࢝ࡢ୰⅊↝⇞ࠊࡾࡼ࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠶࡛ᯝ⤖࠸㧗ᗘ
 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ
ẚ࡟ࢺࣥࣛࣉHࡓࡋ᭷ࢆࠖ⅔↝⇞ᘧᒙືὶࠕࡿ࠸࡚ࡋ↝⇞࡚ࡋ࡜ᩱ⇞୺ࢆࠖᯇ⡿ࠕࠊ᪉୍
ࠊࡀ᪉ࡢࢺࣥࣛࣉI ࡓࡋ᭷ࢆࠖ⅔↝⇞ᘧ࣮࢝ࢺࢫࠕࡿ࠸࡚ࡋ↝⇞࡚ࡋ࡜ᩱ⇞୺ࢆࠖᮡࠕࠊ࡭
ࠖᘧ᪉↝⇞ࠕࠊࡀ㇟⌧ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ᗘ⛬ಸ2㹼5.1 ࡀᗘ࣒⃰࢘ࣜ࢝ࡢ୰⅊ࢱࣝ࢕ࣇࢢࣂ
᪉↝⇞ ⠇4.2ࠕࠊࡣ࠿ࡿ࠸࡚ࡋᅉ㉳࡟ࢀࡎ࠸ࡢ࠸㐪ࡢࠖศᡂ࣒࢘ࣜ࢝ࡢ୰ᩱ⇞ࠕࡣ࠸ࡿ࠶
࢝ࡢ୰ᩱ⇞ࠊ࡚࠸࠾࡟ࠖ㡪ᙳࡿ࠼୚࡟≧ᛶࡢ⅊↝⇞ࡀ࠸㐪ࡢᩱ⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࡧࡼ࠾ᘧ
 ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿࡍウ᳨ࠊ࡚࠸࡙ᇶ࡟⟬ィᨭ཰ࡢ࡝࡞㔞࣒࢘ࣜ࢝ࡢ୰⅊↝⇞ࠊ㔞࣒࢘ࣜ
 
࢖ࣛ⎔ᚠࡿࡏࡉ↝⇞෌ࢆศ⇞ᮍࡢ୰⅊↝⇞ࠊࡋᡠ࡟⅔↝⇞ࢆ⅊ࣥࣟࢡ࢖ࢧࠊࡣࢺࣥࣛࣉI 
࡜ࡇࡿࡍ↝⇞෌ࢆศ⇞ᮍࡿࢀࡲྵ࡟୰⅊↝⇞ࡋ⎔ᚠࢆ⅊ࣥࣟࢡ࢖ࢧࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼ഛࡀࣥ
ぢࡣ᪼ୖᗘ⃰࡞ⴭ㢧ࠊࡀࡓࡋᚅᮇࢆ࡜ࡇࡿࡲ㧗ࡀศᡂ࣒࢘ࣜ࢝ࡢ⅊ࢱࣝ࢕ࣇࢢࣂࠊࡾࡼ࡟
ᗘ⛬㸣ᩘࡶศ⇞ᮍࠊࡃ࡞ᑡࡀศᡂ࣒࢘ࣜ࢝ࡢ୰⅊ࣥࣟࢡ࢖ࢧࠊࡣ࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ
ࡗ࠿࡞ࢀࡽぢࡀ᪼ୖࡢศᡂ࣒࢘ࣜ࢝࡞ⴭ㢧ࡶ࡚ࡋ↝⇞෌࡛ᅉཎࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋᏑṧ࠿ࡋ
 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪃࡜ࡓ
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2.3  ᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭࡟ࡼࡿ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰ᇶ♏ᐇ㦂 
2.3.1 ┠ⓗ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡗ࡚ศ⣭ྍ⬟࡛࠶ࡿ࠿ྰ࠿ࠊ
ࡲࡓࠊศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊHࠊ
I୧ࣉࣛࣥࢺ࡛᥇ྲྀࡋࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࠾ࡼࡧࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭⿦⨨࡛ศ
⣭ࡍࡿࡇ࡜ࢆヨࡳࡓࠋ 
 
2.3.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
 2.2⠇࡛グ㍕ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛࣉࣛࣥࢺ㸦HࣉࣛࣥࢺࠊIࣉࣛࣥࢺ㸧࠿ࡽ᥇ྲྀࡋࡓ
⇞↝⅊㸦RUN2-1㹼RUN2-6㸧ࢆศ⣭ฎ⌮ࡋࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆホ౯ࡋࡓࠋ
࡞࠾ࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊ2.2⠇グ㍕ࡢศᯒ᪉ἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ 
 ᅗ 2-4࡟♧ࡍ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨࡜ᐇ㦂⿦⨨ᵓᡂࢆࠊᅗ 2-5࡟ࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡜ᐇ㦂⿦
⨨ᵓᡂࢆࡑࢀࡒࢀ♧ࡍࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡢศ⣭ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡗ࡚ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ࡢศ⣭ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡗ࡚ࠊࡑࢀࡒࢀ⾜ࡗࡓྛࠋ ࠎࡢศ⣭᮲௳ࢆ⾲ 2-6࠾ࡼࡧ
⾲ 2-7࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-4 ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ 
 
⾲ 2-6 ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡿᐇ㦂᮲௳ 
Flow rate 0.22 ੑ/min 
Flow velocity 1.25 m/s 
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࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ࡣࠊ័ᛶຊ㞟ࡌࢇ⿦⨨ࡢෆࡢ཯㌿ᘧ័ᛶຊ㞟ࡌࢇ⿦⨨࡟ศ㢮 12)ࡉࢀࠊ
Ẽὶࢆᛴ⃭࡟᪉ྥ㌿᥮ࡉࡏ࡚⢏Ꮚࢆศ㞳ࡍࡿ⿦⨨࡛࠶ࡿࠋᅗ 2-4࡟♧ࡍࡼ࠺࡟౪⤥ᶵ
㸦Feeder㸧࠿ࡽ౪⤥ࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡣࠊศᩓᶵ㸦Dispersion㸧࡟ࡼࡾẼὶ୰࡟ศᩓࡉࢀࡓ≧
ែ࡛࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨㸦Louver type separator㸧࡟౪⤥ࡉࢀࡿࠋ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨࡟౪⤥
ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡣ཯㌿ศ㞳ࡉࢀࠊ⢒⢊ࡣ⿦⨨ᗏ㒊࠿ࡽࠊᚤ⢊ࡣ཯㌿ᚋࡢ⿦⨨ୖ㒊࠿ࡽ᤼ฟࡉ
ࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-5 ࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ 
 
 
⾲ 2-7 ࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡿᐇ㦂᮲௳ 
Main flow rate 0.5 ੑ/min 
Blow up flow rate 0.05㹼0.15 ੑ/min 
Height of cone 20㹼50 mm 
 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࡣ័ࠊ ᛶຊ㞟ࡌࢇ⿦⨨࡛ࡣศ㞳࡛ࡁ࡞࠸ᩘ μm⛬ᗘࡲ࡛ࡢ⢏Ꮚศ㞳࡟
౑⏝࡛ࡁࡿ㐲ᚰຊ㞟ࡌࢇ⿦⨨࡛࠶ࡿࠋᅗ 2-5࡟♧ࡍࡼ࠺࡟౪⤥ᶵ㸦Screw feeder㸧࠿ࡽ౪⤥
ࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡣࠊศᩓ 㸦ᶵDispersion㸧࡟ࡼࡾẼὶ୰࡟ศᩓࡉࢀࡓ≧ែ࡛ࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦
⨨㸦Cyclone type separator㸧࡟౪⤥ࡉࢀࡿࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡟౪⤥ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡣ㐲
ᚰศ㞳ࡉࢀࠊ⢒⢊ࡣ⿦⨨ᗏ㒊࠿ࡽࠊᚤ⢊ࡣ⿦⨨ୖ㒊࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿࠋ 
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2.3.3 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
2.3.3.1 ⇞↝⅊ศ⣭ᐇ㦂 
(1)  Hࣉࣛࣥࢺ 
 Hࣉࣛࣥࢺ RUN2-1ࡢ⇞↝⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⅊ࡢ✚⟬ศᕸࢆᅗ 2-6࡟ࠊ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰
ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 2-7࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-6 RUN2-1 ⇞↝⅊ࡢ✚⟬ศᕸ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-7 RUN2-1 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
 
 ᅗ 2-6ࡼࡾࠊ୰఩ᚄ 18.0 ǍPࡢࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚୰఩ᚄ 9.5 ǍP
ࡢᚤ⢊࡜୰఩ᚄ ǍPࡢ⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓࠊ୰఩ᚄ ǍPࡢࣂࢢࣇ
࢕ࣝࢱ⅊ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚୰఩ᚄ ǍPࡢᚤ⢊࡜୰఩ᚄ 4.8, 5.4 ǍPࡢ
⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾ Hࣉࣛࣥࢺࡢ Run2-㸯ࡢ⇞↝⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ
⣭⿦⨨ࡸࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡗ࡚ศ⣭ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊศ⣭᮲௳ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜࡛⢏Ꮚᚄࡢ
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ไᚚࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 ᅗ 2-7ࡼࡾࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࠸ࡎࢀࡶ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ᚑ࠸㸪࢝ࣜ࢘
࣒⃰ᗘࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࢀࡼࡾ RUN2-㸯ࡢ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣ⢏
Ꮚᚄ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛ࡣศ⣭ࡋࡓ⅊ࡢ୰఩ᚄࡀ ǍP
ࡢ᫬ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊศ⣭๓ࡢ 121.2 mg/g ࠿ࡽ 220 mg/gࡲ࡛ 1.82ಸ⃰⦰࡛ࡁࡓࠋ 
 
 ḟ࡟ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢศ⣭࡟ࡼࡿ཰⋡ࢆᅗ 2-8࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-8 RUN2-1 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜཰⋡ࡢ㛵ಀ 
 
ヨᩱࡼࡾࡶ⢏Ꮚᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ᚑ࠸཰⋡ࡣῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࠋྠᵝ࡟ࠊヨᩱࡼࡾ⢏Ꮚᚄࡀቑ
ຍࡍࡿ࡟ᚑ࠸཰⋡ࡀῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡲࡓࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⅊
ࡢ୰఩ᚄࡀ 1.3 ǍPࡢ᫬ࠊ཰⋡ࡣ 25%࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࢀࡼࡾ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ
1.82ಸ⃰⦰ࡋࡓ⅊ࢆ 25%☜ಖྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
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RUN2-1࡜ྠᵝࠊRUN2-2࠾ࡼࡧ RUN2-3ࡢ⇞↝⅊ࡶࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨
ࢆ⏝࠸࡚ᚤ⢊࡜⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚ᚤ⢊࡜୰
⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ⾲ 2-8࡟ྛ RUNࡢศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-8 Hࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝ 
RUN No ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ ୰఩ᚄ [μm] ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ୰఩ᚄ [μm] 
ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ 
RUN 2-1 18.0 9.5 21.7 4.0 1.3,1.6 4.8,5.4 
RUN 2-2 20.8 11.4 24.9 4.1 1.0,1.2,2.5 4.6,4.8 
RUN 2-3 18.2 8.7 24.3 3.9 0.7,1.6,2.4 4.4,4.6 
 
ࡇࢀࡽࡢᐇ㦂⤖ᯝࡼࡾࠊHࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ࡸࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨
࡟ࡼࡗ࡚ศ⣭ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊศ⣭᮲௳ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜࡛⢏Ꮚᚄࡢไᚚࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ
࡛ࡁࡓࠋ 
 
ྠᵝ࡟ࡍ࡭࡚ࡢ RUN࡛ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࠸ࡎࢀࡶ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟
ᚑ࠸㸪࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀቑຍࡍࡿᐇ㦂⤖ᯝࢆᚓࡓࠋࡲࡓࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊
ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊศ⣭๓ࡢ⇞↝⅊࡜ẚ࡭ቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ⾲ 2-9࡟ྛRUN
ࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢศ⣭๓ᚋࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࠾ࡼࡧࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢᚤ⢊཰⋡ࢆ
♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-9 Hࣉࣛࣥࢺࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࠾ࡼࡧᚤ⢊཰⋡ 
 
RUN No 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ཎ⅊  ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ᚤ⢊ K㸩⃰ᗘࡢ⃰
⦰⋡  
[-] 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝ
ࢱ⅊୰ࡢᚤ
⢊཰⋡ [%] 
୰఩ᚄ 
[μm] 
K㸩⃰ 
[mg/g] 
୰఩ᚄ 
[μm] 
K㸩⃰ 
[mg/g] 
RUN 2-1 4.0 121.2 1.3 220 1.82 25 
RUN 2-2 4.1 136.9 1.0 250 1.83 10 
RUN 2-3 3.9 149.3 0.7 280 1.88 5 
 
௨ୖࡼࡾࠊHࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣ⢏Ꮚᚄ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠾ࡾࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝ
ࢱ⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊㸦ᚤ⢊㸧ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊศ⣭๓ࡢ⇞↝⅊࡜ẚ࡭ୖ᪼ࡋ࡚࠸ࡿࡇ
࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
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(2)  Iࣉࣛࣥࢺ 
 Iࣉࣛࣥࢺ RUN2-4ࡢ⇞↝⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⅊ࡢ✚⟬ศᕸࢆᅗ 2-9࡟ࠊ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ
ࡢ㛵ಀࢆᅗ 2-10࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-9 RUN2-4 ⇞↝⅊ࡢ✚⟬ศᕸ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊               ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-10 RUN2-4 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
 
 ᅗ 2-9ࡼࡾࠊ୰఩ᚄ 24.8 ǍPࡢࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚୰఩ᚄ 10.4 ǍP
ࡢᚤ⢊࡜୰఩ᚄ 30.9 ǍPࡢ⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓࠊ୰఩ᚄ 3.6 ǍPࡢࣂࢢࣇ
࢕ࣝࢱ⅊ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚୰఩ᚄ1.3㸪1.5, 3.0 ǍPࡢᚤ⢊࡜୰఩ᚄ4.0, 5.0 ǍP
ࡢ⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾ Iࣉࣛࣥࢺࡢ RUN 2-4ࡢ⇞↝⅊ࡶ࣮ࣝࣂ࣮
ศ⣭⿦⨨ࡸࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡟ࡼࡗ࡚ศ⣭ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊศ⣭᮲௳ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜࡛⢏Ꮚᚄ
ࡢไᚚࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
  
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ᅗ 2-10ࡼࡾࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࠸ࡎࢀࡶ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ᚑ࠸ࠊ࢝ࣜ
࣒࢘⃰ᗘࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࢀࡼࡾ Iࣉࣛࣥࢺ RUN 2-4ࡢ⇞↝⅊ࡢ࢝ࣜ
࣒࢘⃰ᗘࡶ⢏Ꮚᚄ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛ࡣศ⣭ࡋࡓ⅊ࡢ
୰఩ᚄࡀ 1.3 ǍPࡢ᫬ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊศ⣭๓ࡢ 282.7 mg/g ࠿ࡽ 380  mg/gࡲ࡛ 1.35
ಸ⃰⦰࡛ࡁࡓࠋ 
 
 
 ḟ࡟ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢศ⣭࡟ࡼࡿ཰⋡ࢆᅗ 2-11࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
ᅗ 2-11 RUN2-4 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜཰⋡ࡢ㛵ಀ 
 
ヨᩱࡼࡾࡶ⢏Ꮚᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ᚑ࠸཰⋡ࡣῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࠋྠᵝ࡟ࠊヨᩱࡼࡾ⢏Ꮚᚄࡀቑ
ຍࡍࡿ࡟ᚑ࠸཰⋡ࡀῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡲࡓࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⅊
ࡢ୰఩ᚄࡀ 1.3 ǍPࡢ᫬ࠊ཰⋡ࡣ 20%࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࢀࡼࡾ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ
1.35ಸ⃰⦰ࡋࡓ⅊ࢆ 20%☜ಖྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
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RUN2-4࡜ྠᵝࠊRUN2-5࠾ࡼࡧ RUN2-6ࡢ⇞↝⅊ࡶࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨
ࢆ⏝࠸࡚ᚤ⢊࡜⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚ᚤ⢊࡜୰
⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ⾲ 2-10࡟ྛ RUNࡢศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-10 Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝ 
RUN No ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ ୰఩ᚄ [μm] ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ୰఩ᚄ [μm] 
ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ ཎ⅊ ᚤ⢊ ⢒⢊ 
RUN 2-4 24.8 10.4 30.9 3.6 1.3,1.5,3.0 4.0,5.0 
RUN 2-5 - - - 3.0 0.5,0.6,2.3 3.6,4.0 
RUN 2-6 14.4 8.2 16.9 2.3 0.7,0.8,1.2 3.1,3.4 
 
ࡇࢀࡽࡢᐇ㦂⤖ᯝࡼࡾࠊIࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨ࡸࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡟
ࡼࡗ࡚ศ⣭ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊศ⣭᮲௳ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜࡛⢏Ꮚᚄࡢไᚚࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛
ࡁࡓࠋ 
 
ྠᵝ࡟ࡍ࡭࡚ࡢ RUN࡛ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࠸ࡎࢀࡶ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟
ᚑ࠸㸪࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀቑຍࡍࡿᐇ㦂⤖ᯝࢆᚓࡓࠋࡲࡓࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊
ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊศ⣭๓ࡢ⇞↝⅊࡜ẚ࡭ቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ⾲ 2-11࡟ྛ
RUNࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢศ⣭๓ᚋࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࠾ࡼࡧࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢᚤ⢊཰
⋡ࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-11 Iࣉࣛࣥࢺࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࠾ࡼࡧᚤ⢊཰⋡ 
 
RUN No 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ཎ⅊  ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ ᚤ⢊ K㸩⃰ᗘࡢ⃰
⦰⋡  
[-] 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝ
ࢱ⅊୰ࡢᚤ
⢊཰⋡ [%] 
୰఩ᚄ 
[μm] 
K㸩⃰ 
[mg/g] 
୰఩ᚄ 
[μm] 
K㸩⃰ 
[mg/g] 
RUN 2-4 3.6 282.7 1.3 380 1.35 20 
RUN 2-5 3.0 281.7 0.6 360 1.28 20 
RUN 2-6 2.3 219.9 0.8 260 1.18 15 
 
௨ୖࡼࡾࠊIࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣ⢏Ꮚᚄ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠾ࡾࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊㸦ᚤ⢊㸧ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊศ⣭๓ࡢ⇞↝⅊࡜ẚ࡭ୖ᪼ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜
ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 
(1)ࠊ(2)࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊH࠾ࡼࡧ Iࣉࣛࣥࢺࡢࡍ࡭࡚ࡢ⇞↝⅊ࡣࠊ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨࠾
ࡼࡧࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨࡛ศ⣭ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ
ቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
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ᅗ 2-12࡟ᮏᐇ㦂࡛⏝࠸ࡓ Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢࢧࣥࣉࣝእほࡢ୍౛ࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊         ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ศ⣭๓ᚋࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
 
ᅗ 2-12 Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢእほ㸦୍౛㸧 
 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢእほࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡣ
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㧗ࡃࠊⓑࡳࢆᖏࡧࡓ⅊Ⰽ࡛࠶ࡿࠋ୍᪉ࠊ⢏Ꮚᚄࡀ኱ࡁ࠸ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࢝
࣒ࣜ࢘⃰ᗘࡀⴭࡋࡃపࡃࠊࡼࡾ㯮〓Ⰽࢆ࿊ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡇࢀࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡟
ࡣᮍ⇞࣮࢝࣎ࣥศࡀከࡃྵࡲࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡶ㉳ᅉࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ᭱
ࡶ㧗࠸ศ⣭ᚋ㸦ᚤ⢊㸧ࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡣࠊࡉࡽ࡟ⓑࡳࢆᖏࡧ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡟ࠊ⇞↝
⅊ࡢእほ࠿ࡽࡶ⇞↝⅊୰ࡢᡂศ࡟ᕪ␗ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
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2.3.3.2 ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ⇞↝⅊⢏ᚄ౫Ꮡᛶ 
 Hࣉࣛࣥࢺ࡟࠾ࡅࡿ⇞↝⅊඲య㸦ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࠾ࡼࡧࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊㸧ࡢ୰఩ᚄ࡜࢝ࣜ
࣒࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 2-13࡟ࠊIࣉࣛࣥࢺ࡟࠾ࡅࡿ㛵ಀࢆᅗ 2-14࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RUN2-1                  RUN2-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        RUN2-2                  RUN2-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RUN2-3                  RUN2-6 
ᅗ 2-13 ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ    ᅗ 2-14 ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
        Hࣉࣛࣥࢺ                Iࣉࣛࣥࢺ 
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H࠾ࡼࡧ Iࣉࣛࣥࢺ࡜ࡶࠊ࠸ࡎࢀࡢ᮲௳ࡢ⇞↝⅊࡛࠶ࡗ࡚ࡶࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ࢆ㏻ࡋ࡚ 1ᮏࡢ┦㛵⥺࡛⾲ࡏࡿࠋ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰
ᗘࡣቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋ≉࡟ 10 Pm௨ୗࡢ⢏Ꮚᚄ⠊ᅖ࡛ࡣᙉ࠸⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ
࠿ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊศ⣭࡟ࡼࡗ࡚⢏Ꮚᚄࡢᑠࡉ࡞⇞↝⅊ࢆ㑅ᢥⓗ࡟ᤕ㞟ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ࢝ࣜ࢘
࣒⃰ᗘࡢ㧗࠸⇞↝⅊ࡀᚓࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 
 ᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡞࡝ࡢ⇞↝⅊
ࡀΰྜࡉࢀ࡚᤼ฟࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀከ࠸ࠋࡇࡢࡼ࠺࡞ΰྜ⅊࡛࠶ࡗ࡚ࡶࠊศ⣭ฎ⌮ࡍࡿࡇ࡜࡟
ࡼࡾࠊ⫧ᩱ໬࡟ᚲせ࡞࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ 166 ਺/g㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣㸧௨ୖࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿ
ࡇ࡜ࡀᐇ㦂ᐊつᶍࡢᐇ㦂࡛☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
 
Hࣉࣛࣥࢺ࡜ Iࣉࣛࣥࢺࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ2.2⠇࡛ࡶグ㍕ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࢝
࣒ࣜ࢘⃰ᗘࡀ Iࣉࣛࣥࢺࡢ᪉ࡀ㧗ࡃࠊศ⣭ฎ⌮ࡋࡓᚤ⢊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡶ㧗࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ
୍᪉ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱࡢཎ⅊࡟ᑐࡍࡿᚤ⢊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ⃰⦰⋡ࡣHࣉࣛࣥࢺࡢ᪉ࡀ኱ࡁ
࠸⤖ᯝ㸦⾲ 2-9࠾ࡼࡧ⾲ 2-11ཧ↷㸧࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢ⃰⦰⋡ࡢ␗࡞ࡿせᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࠕ➨ 4
❶ 4.4⠇ ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ ࡟ࠖ࠾࠸࡚
᳨ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡍࡿࠋ 
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2.4  ⇞↝᪉ᘧ࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢ㐪࠸ࡀ⇞↝⅊ࡢᛶ≧࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢ᳨ウ 
2.4.1 ┠ⓗ 
2.2⠇࡛㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟ࠊࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࡢ Iࣉࣛࣥࢺ࡛Ⓨ⏕ࡍࡿࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࢝ࣜ
࣒࢘⃰ᗘࡣࠊὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢHࣉࣛࣥࢺࡢ 1.5㹼2ಸ⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࠋࡇࡢ┦㐪ࡀࠊ⇞
↝᪉ᘧࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿࡶࡢ࠿ࠊ⇞ᩱࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿࡶࡢ࠿ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࠊHࠊ
I୧ࣉࣛࣥࢺ࡟࠾࠸࡚ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ࠾ࡼࡧྛ⇞↝⅊ࡢ᥇ྲྀࢆ⾜࠸ࠊ⇞ᩱ୰ࡢ⅊ศࠊ࢝
࣒ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓࠕ⇞ᩱ୰ࡢ⅊⥲㔞 ࠖࠊࠕ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞ࠖ࡜ࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉ
ࢀࡓ⇞↝⅊ࡢ㉁㔞ࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓࠕ⇞↝⅊⥲㔞 ࠖࠊࠕ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞ࠖ
࡜ࡢ࣐ࢫࣂࣛࣥࢫࢆᇶ࡟᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
2.4.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
 ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚࡀ୍ᐃࡢ᮲௳࡛⇞↝ࡉࡏࡓ᫬ࡢྛ
✀ࡢࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ࠾ࡼࡧ⇞↝⅊ࢆ᥇ྲྀࡋศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊᐇ㦂ࡣࠊྛࣉࣛࣥࢺ࡜ࡶ 2
᮲௳࡛⾜ࡗࡓࠋ 
 
 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡣࠊ⇞↝๓ࡢ⇞ᩱࢫࢺࢵࢡ࣮ࣖࢻ࡟ಖ⟶ࡉࢀ࡚࠸ࡿ⇞ᩱࢆᶞ✀ู࡟
᥇ྲྀࡋࠊྛ✀ᡂศศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋᅗ 2-15࡟᥇ྲྀࡋࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢ෗┿㸦୍౛㸧ࢆ
♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
ᮌᮦᶞ⓶       ⏕࢜࢞      ஝⇱࢜࢞       ᮌ➃ 
ᅗ 2-15 ᶞ✀ูࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ 
 
Hࣉࣛࣥࢺ࡛⇞↝ࡉࡏࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚࢆ⾲ 2-12࡟ࠊIࣉࣛࣥࢺ࡛⇞
↝ࡉࡏࡓ㉁㔞ẚࢆ⾲ 2-13࡟♧ࡍࠋ 
 
 
⾲ 2-12 Hࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ 
 ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ ࣎࢖ࣛ
㈇Ⲵ ᮌᮦᶞ⓶ ⏕࢜࢞ ஝⇱࢜࢞ 
RUN2-7 45.5% 54.5% ̺ 100% 
RUN2-8 74% 22% 4% 100% 
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  
     ⾲ 2-13 Iࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ 
 ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚ ࣎࢖ࣛ
㈇Ⲵ ᮌᮦᶞ⓶ ᮌ➃ ஝⇱࢜࢞ 
RUN2-9 13% 5% 82% 100% 
RUN2-10 15.5% 4.5% 80% 100% 
 
 
⇞↝⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡣྛࠊ RUNࡢ⇞↝⅔࡬ࡢᢞධ⇞ᩱᶞ✀ࡢ㉁㔞ẚタᐃኚ᭦ᚋࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝ
ࢱࡢᤕ㞟⅊⨨᥮᫬㛫ࢆ⪃៖ࡋ࡚ 2᫬㛫ᚋ࠿ࡽ⣙ 7᫬㛫ࠊ⇞↝⅊඲㔞ࢆ᥇ྲྀࡋࡓࠋࡲࡓࠊ࣎
࢖ࣛỈ⟶࡟௜╔ࡋࡓ⇞↝⅊ࡣࠊᐃᮇⓗ࡟௜╔⇞↝⅊㝖ཤ⏝ࡢࢫ࣮ࢺࣈ࣮ࣟ⿦⨨࡟ࡼࡾᡶ࠸
ⴠ࡜ࡉࢀࡿࠋࡇࡢࢫ࣮ࢺࣈ࣮ࣟ⿦⨨✌ാ᫬ࡢ⇞↝⅊ࡶ᥇ྲྀࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⥲Ⓨ⏕⇞↝⅊
㔞ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡋࡓࠋ 
 
ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢ Hࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊ2.2⠇ ࠕᅗ 2-1 Hࣉࣛࣥࢺࡢࣇ࣮ࣟࠖ࡟♧ࡍ⇞↝
⅔ୗ㒊࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ␗≀ࠊ࣎࢖ࣛ⅊ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ඲㔞ࢆ᥇ྲྀࡋࡓࠋ
␗≀࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ␗≀ᅇ཰⏝᣺ືࢫࢡ࣮ࣜࣥ࡟࡚ࠊ࣎࢖ࣛ⅊ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝ
ࢱ⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ௬タࢩ࣮ࣗࢺࢆタ⨨ࡋྛ⇞↝⅊ࢆ᥇ྲྀࡋࡓࠋᅗ 2-16࡟ Hࣉࣛࣥࢺࡢࢧࣥ
ࣉࣜࣥࢢ≧ἣࡢ෗┿ࢆ♧ࡍࠋࡲࡓᅗ 2-17࡟᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ෗┿ࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
␗≀㺛㺖㺶㺎㺻     㺬㺼㺐㺵௬タ㺚㺋㺎㺢    㺙㺐㺖㺹㺻௬タ㺚㺋㺎㺢   㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞௬タ㺚㺋㺎㺢 
ᅗ 2-16 Hࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ≧ἣ  
 
 
 
 
 
 
 
␗≀         㺬㺼㺐㺵⅊       㺙㺐㺖㺹㺻⅊     㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞⅊ 
ᅗ 2-17 Hࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊  
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ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࡢ Iࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊ2.2⠇ ࠕᅗ 2-2 Iࣉࣛࣥࢺࡢࣇ࣮ࣟࠖ࡟♧ࡍ⇞↝
⅔ୗ㒊࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ୺⅊ࠊ࣎࢖ࣛ⅊ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࠊ෭༷ሪ⅊ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ඲㔞
ࢆ᥇ྲྀࡋࡓࠋ୺⅊ࠊ෭༷ሪ⅊ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊྛࢥࣥ࣋ࣖฟཱྀ࡟࡚ࠊ࣎࢖ࣛ
⅊ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ௬タࢩ࣮ࣗࢺࢆタ⨨ࡋྛ⇞↝⅊ࢆ᥇ྲྀࡋࡓࠋᅗ 2-18࡟ Iࣉ
ࣛࣥࢺࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢ≧ἣࡢ෗┿ࢆ♧ࡍࠋࡲࡓᅗ 2-19࡟᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ෗┿ࢆ♧ࡍࠋ࡞
࠾ࠊ෭༷ሪୗ㒊࠿ࡽࡢ⇞↝⅊ࡢ᤼ฟࡣ↓࠿ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
୺⅊ୗ㒊㺚㺋㺎㺢    㺬㺼㺐㺵ࠊ㺙㺐㺖㺹㺻௬タ㺚㺋㺎㺢  ෭༷ሪୗ㒊㺚㺋㺎㺢  㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞ୗ㒊㺚㺋㺎㺢 
ᅗ 2-18 Iࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ≧ἣ 
 
 
 
 
 
 
 
୺⅊        㺬㺼㺐㺵⅊       㺙㺐㺖㺹㺻⅊      㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞⅊ 
ᅗ 2-19 Iࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ 
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᥇ྲྀࡋࡓྛ✀ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 2-14࡟ࠊ⇞↝⅊ࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 2-15࡟♧
ࡍࠋ 
 
 
⾲ 2-14 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
Ỉศ JIS  Z7302-3㸦ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 3 㒊㸸Ỉศヨ㦂᪉ἲ㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ஝
⇱ᶵ࡟ධࢀࠊᜏ㔞࡟࡞ࡿࡲ࡛ 105Υ࡛஝⇱ࡋࠊࡑࡢῶ㔞๭ྜ࠿ࡽồࡵࡓࠋ 
⅊ศ JIS Z7302-4(ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 4㒊㸸⅊ศヨ㦂᪉ἲ)࡟‽ᣐࠋ஝⇱ᚋࡢヨᩱࢆࠊ
◚○ᶵ࡛ 2 ੈ௨ୗ࡟࡞ࡿࡲ࡛⢊○ࡋࡓᚋࠊ୍㒊ࢆศྲྀࡋࡓࡶࡢࢆศᯒヨᩱ࡜ࡋ
ࡓࠋヨᩱࢆ㟁Ẽ⅔࡟࠸ࢀ 815Υ࡛ᙉ⇕ࡋࠊࡑࡢῶ㔞๭ྜ࡜ࡋࡓࠋ 
Ⓨ⇕㔞 JIS Z7302-2(ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 2㒊㸸Ⓨ⇕㔞ヨ㦂᪉ἲ)࡟‽ᣐࠋ㓟⣲ࢆᅽධࡋ
ࡓ୍ᐃᐜ㔞ࡢ࣎ࣥ࣋୰࡛ヨᩱࢆ⇞↝ࡉࡏࠊ⇞↝๓ᚋࡢ ᗘᕪ࠿ࡽⓎ⇕㔞ࢆồࡵࠊ
ࡑࡢ್࡟ᑐࡋ࡚࠶ࡽ࠿ࡌࡵồࡵ࡚࠾࠸ࡓ⇕ᙜ㔞ࡢ⿵ṇࢆ⾜ࡗ࡚⥲Ⓨ⇕㔞ࢆ⟬ฟ
ࡋࡓ㸦ᓥὠ〇సᡤ CA-4AJ㸧ࠋ 
Ⅳ⣲ศ 
Ỉ⣲ศ 
❅⣲ศ 
JIS Z7302-8(ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 8㒊㸸ඖ⣲ศᯒヨ㦂᪉ἲ)࡟‽ᣐࠋඖ⣲ศᯒィ
㸦ࢪ࢙࢖࣭ࢧ࢖࢚ࣥࢫ࣭ࣛ࣎ CHN ࢥ࣮ࢲ࣮ MT-700HCN㸧ࢆ⏝࠸ࠊ㓟⣲ࢆ
ྵࡴ࣮࢟ࣕࣜࣖ࢞ࢫ୰࡛ヨᩱࢆ⇞↝ࡉࡏࠊ⏕ᡂࡍࡿẼయࢆゐ፹࠾ࡼࡧ㑏ඖ๣ࢆ⏝
࠸࡚ࠊⅣ⣲ࠊỈ⣲ࠊ❅⣲࡜ࡋ࡚ ᐃࡋࡓࠋ 
㓟⣲ศ ィ⟬࡟࡚ồࡵࡓࠋ㸦100̺Ⅳ⣲ศࠊỈ⣲ศࠊ❅⣲ศࠊ◲㯤ศࠊሷ⣲ศࠊ⅊ศ㸧 
◲㯤ศ 
ሷ⣲ศ 
JIS Z7302-6(ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 6㒊㸸඲ሷ⣲ศヨ㦂᪉ἲ)࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ࠶ࡽ
࠿ࡌࡵ 800Υ㹼900Υ࡟ຍ⇕ࡋࡓ▼ⱥ〇⇞↝⟶୰࡛✵Ẽࢆᑟධࡋ࡚⇞↝ࡉࡏࡿ⇞
↝⟶ᘧ✵Ẽἲ࡟ࡼࡗ࡚⏕ࡌࡓ࢞ࢫࢆ྾཰ᾮ࡟ᤕ㞟ࡉࡏ࡚㸪࢖࢜ࣥࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ
ἲ࡟ࡼࡗ࡚◲㯤ศࠊሷ⣲ศࢆồࡵࡓ㸦୕⳻ࢣ࣑࢝ࣝ࢔ࢼࣜࢸࢵࢡ ⮬ືヨᩱ⇞↝
⿦⨨ AQF-100ᆺ㸧ࠋ 
ࣜࣥ㓟 ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 11)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢࢁᾮࢆ ICP-AES ἲ࡛ ᐃ
ࡋࡓ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 
7400 Duo View㸧ࠋ 
࣒࢝ࣜ࢘ ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 11)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱࢆ⅊໬ᚋࠊ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛๓ฎ⌮ࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ㸦Ἴ
㛗=766.5 nm ᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50A㸧࡛ ᐃࡋࡓࠋ 
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⾲ 2-15 ⇞↝⅊ࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
Ỉศ 
 
⎔ᩚ➨ 95 ྕ 13)㸦᫛࿴ 52 ᖺ ཌ⏕┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ஝⇱ᶵ࡟ධࢀࠊᜏ㔞࡟࡞
ࡿࡲ࡛ 105Υ࡛஝⇱ࡋࠊࡑࡢῶ㔞๭ྜ࠿ࡽồࡵࡓࠋ 
⇕ⅎῶ㔞 ⎔ᩚ➨ 95ྕ 13)㸦᫛࿴ 52ᖺ ཌ⏕┬㸧࡟‽ᣐࠋ஝⇱ᚋࡢヨᩱࢆ㟁Ẽ⅔࡟ධࢀ 600Υ
3᫬㛫࡛ᙉ⇕ࡋࠊࡑࡢῶ㔞๭ྜ࠿ࡽồࡵࡓࠋ 
┿ẚ㔜 JIS Z8807(ᅛయࡢᐦᗘཬࡧẚ㔜ࡢ ᐃ᪉ἲ)࡟‽ᣐࠋẚ㔜ࡧࢇ࡟ヨᩱࢆධࢀࡓሙ
ྜ࡜ධࢀ࡞࠸ሙྜࡢయ✚ᕪࢆࠊ⁐፹ࢆ⏝࠸࡚ồࡵࠊࡑࡢయ✚࡜㔜㔞࠿ࡽồࡵࡓࠋ 
࣒࢝ࣜ࢘ ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 11)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋ㸦ศᯒ᪉ἲࡣࠊ2.2⠇࡟グ㍕㸧 
୰఩ᚄ ࣮ࣞࢨ࣮ᅇᢡ㸭ᩓ஘ᘧ⢏Ꮚᚄศᕸ ᐃ⿦⨨࡟࡚⢏ᗘศᕸࢆ ᐃࡋࠊࡑࡢ୰ኸ್࡜
ࡋࡓࠋ㸦ศᯒ᪉ἲࡣࠊ2.2⠇࡟グ㍕㸧 
 
 
2.4.3 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
2.4.3.1 Hࣉࣛࣥࢺ ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢᐇ㦂⤖ᯝ 
㸦㸯㸧 Hࣉࣛࣥࢺ ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝ 
 Hࣉࣛࣥࢺ RUN2-7࠾ࡼࡧRUN2-8ᐇ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-16
࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-16 Hࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ⤌ᡂ㸦RUN2-7࠾ࡼࡧ RUN2-8ヨ㦂᫬㸧 
㡯┠ ⏕࢜࢞ ᮌᮦᶞ⓶ ஝⇱࢜࢞ 
Ỉศ [%] 49.1 51.3 10.7 
⅊ศ [%-dry] 0.12 2.07 0.10 
㧗఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-dry] 19,970 20,300 19,960 
ప఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-wet] 8,240 7,970 16,340 
C [%-dry] 49.20 51.21 49.86 
H [%-dry] 6.01 5.70 6.01 
N [%-dry] 0.05 0.21 0.05 
O [%-dry] 44.52 40.70 43.88 
S [%-dry] <0.05 0.05 <0.05 
Cl [%-dry] <0.05 0.07 <0.05 
ࣜࣥ㓟⃰ᗘ [mg/kg-dry] 120 800 140 
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ [mg/kg-dry] 230 1,100 100 
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ᮌᮦᶞ⓶ࡣࠊ⏕࢜࢞ࠊ஝⇱࢜࢞ࡢ⣙ 20ಸ⛬ᗘࡢ⅊ศ㸦2.07㸣-dry㸧ࢆᣢࡘࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ
ࡲࡓࠊࣜࣥ㓟ᡂศ࠾ࡼࡧ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡶྠᵝ࡟ᮌᮦᶞ⓶࡟ከࡃྵࡲࢀ࡚࠾ࡾࠊ≉࡟࢝ࣜ࢘
࣒ᡂศࡢ⃰ᗘ㸦1,100 mg/kg-dry㸧ࡣࠊ⏕࢜࢞ࠊ஝⇱࢜࢞ࡢ 5㹼10ಸ⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
㸦㸰㸧 Hࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
 RUN2-7 ᐇ㦂᫬ࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓྛ✀⇞↝⅊ࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-17 ࡟ࠊRUN2-8 ࢆ⾲
2-18࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-17 RUN2-7 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
㡯┠ ࣎࢖ࣛ⅊ ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
㸦㺛㺎㺢㺪㺼㺹㺎᫬㸧 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
Ỉศ [%] 0.1 1.1 <0.1 0.3 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 0.7 33.2 3.8 1.4 
┿ẚ㔜 [-] 2.74 2.28 2.70 2.59 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 19,000 20,000 35,000 110,000 
୰఩ᚄ(d50) [μm] 358 367 66.1 4.08 
 
⾲ 2-18 RUN2-8 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
㡯┠ ࣎࢖ࣛ⅊ ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
㸦㺛㺎㺢㺪㺼㺹㺎᫬㸧 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ 
Ỉศ [%] 0.1 0.6 0.1 0.2 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 0.4 40.4 4.9 1.3 
┿ẚ㔜 [-] 2.74 2.22 2.68 2.51 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 21,000 19,000 41,000 110,000 
୰఩ᚄ(d50) [μm] 341 603 37.0 4.18 
 
 
 ྛ RUN࡜ࡶ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏ᚄࡀᑠࡉ࠸࡯࡝⃰⦰ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ2.3⠇࡛グ㍕
ࡋࡓࡼ࠺࡟୰఩ᚄࡀ 10 ȣm ௨ୗ࡛࠶ࡿࣂࢡࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣᙉ࠸⢏Ꮚ౫Ꮡᛶ
ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡢ 5ಸ௨ୖ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
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㸦㸱㸧 H᪋タ ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝ 
 RUN2-7ࡢ⇞↝⅊࠾ࡼࡧࡑࢀ࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝࢆ⾲2-19࡟ࠊRUN2-8
ࢆ⾲ 2-20࡟♧ࡍࠋ  
 
⾲ 2-19 RUN2-7 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭ 
 㺨㺼㺐㺓㺭㺛 
⇞ᩱ 
␗≀ ࣎࢖ࣛ 
⅊ 
㺙㺐㺖㺹㺻 
⅊ 
㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞
⅊ 
⇞↝⅊ 
ྜィ 
⇞↝⅊㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
9.88 0.45 1.32 4.84 4.50 11.11 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
0.62 0 0.03 0.17 0.50 0.70 
 
 ࠕ⾲ 2-16 H ࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ⤌ᡂࠖ࡟♧ࡋࡓࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀ
ࡿ⅊ศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ⇞↝⅊㉁㔞㸦9.88 kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊⥲㔞㸦11.11 
kg/ton㸧࡜ 11㸣ࡢㄗᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊ࠾࠾ࡴࡡ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋྠᵝ࡟ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ
࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘㔞㸦0.62 kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊㉁㔞࡜ࠊ
ྛ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡉࢀࡓ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞㸦0.70 kg/ton㸧࡜ 11㸣ࡢㄗ
ᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊ࠾࠾ࡴࡡ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
⾲ 2-20 RUN2-8 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭ 
 㺨㺼㺐㺓㺭㺛 
⇞ᩱ 
␗≀ ࣎࢖ࣛ 
⅊ 
㺙㺐㺖㺹㺻 
⅊ 
㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷㺞
⅊ 
⇞↝⅊ 
ྜィ 
⇞↝⅊㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
14.93 0.32 1.34 6.18 4.95 12.79 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
0.83 0 0.03 0.25 0.55 0.83 
 
 RUN2-8࡟࠾࠸࡚ࡶࠊࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ⅊ศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ⇞↝⅊㉁㔞㸦14.93 
kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊⥲㔞㸦12.79 kg/ton㸧࡜ 17㸣ࡢㄗᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊ࠾
࠾ࡴࡡ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋྠᵝ࡟ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘㔞
㸦0.83 kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊㉁㔞࡜ࠊྛ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿
ࡽ⟬ฟࡉࢀࡓ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞㸦0.83 kg/ton㸧࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
  
௨ୖࡼࡾࠊὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢ H ࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ⇞↝࢞ࢫ࡜ඹ࡟↮✺࠿ࡽ኱
Ẽ୰࡟ᨺฟࡉࢀࡎࠊ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ⇞↝⅊୰࡟Ꮡᅾࡍࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊ࢝ࣜ
࣒࢘ᡂศࢆྵࡴ໬ྜ≀ࡣࠊ⼥Ⅼࡀࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱࡢ㞟ࡌࢇ ᗘ㸦180㹼200Υ㸧ࡼࡾ㧗ࡃࠊ⢏
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Ꮚ࡜ࡋ࡚ᤕ㞟ࡉࢀࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
  
ࠕ⾲ 2-19 RUN2-7 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭࠖࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓྛ⇞↝⅊๭ྜ
㸦ྛ⇞↝⅊㔞 / ⇞↝⅊⥲㔞㸧࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜ㸦ྛ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㔞 / ⇞↝
⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞㸧ࢆᅗ 2-20࡟♧ࡍࠋࡲࡓࠊࠕ⾲ 2-20 RUN2-8 ⇞↝⅊㔞࡜
࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭ ࡢࠖ⤖ᯝ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓྛ⇞↝⅊๭ྜ࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜࢆᅗ 2-21࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-20 RUN2-7 ྛ⇞↝⅊๭ྜ࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜ 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-21 RUN2-8 ྛ⇞↝⅊๭ྜ࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜ 
 
Hࣉࣛࣥࢺࡢྛ RUN࡜ࡶ඲⇞↝⅊ࡢ 44㹼48㸣ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࡋ࡚ࠊ⣙ 40㸣ࡀࣂࢢࣇ
࢕ࣝࢱ⅊࡜ࡋ࡚ᅇ཰ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢ࡟ᑐࡋࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊࡑࡢ 24㹼30㸣ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊
࡛ࠊࡑࡢ⣙ 66㹼71㸣ࡀࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛ᅇ཰ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ඲
࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ 66㹼71㸣ࡀᑡ㔞ࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛ᅇ཰ࡉࢀࡿࡇ࡜࡟࡞ࡾࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㠀ᖖ࡟㧗ࡃ࡞ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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2.4.3.2 Iࣉࣛࣥࢺ ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࡢᐇ㦂⤖ᯝ 
㸦㸯㸧 Iࣉࣛࣥࢺ ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝ 
 Iࣉࣛࣥࢺ RUN2-9࠾ࡼࡧRUN2-10ᐇ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-21
࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-21 Iࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ⤌ᡂ㸦RUN2-9࠾ࡼࡧ RUN2-10ヨ㦂᫬㸧 
㡯┠ ᮌ➃ ᮌᮦᶞ⓶ ஝⇱࢜࢞ 
Ỉศ [%] 14.2 47.3 10.1 
⅊ศ [%-dry] 0.48 2.31 0.37 
㧗఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-dry] 19,580 20,230 20,290 
ప఩Ⓨ⇕㔞 [kJ/kg-wet] 15,290 8,830 16,770 
C [%-dry] 49.12 51.90 51.14 
H [%-dry] 5.95 5.39 5.98 
N [%-dry] 0.07 0.45 0.06 
O [%-dry] 44.28 39.85 42.35 
S [%-dry] <0.05 <0.05 <0.05 
Cl [%-dry] <0.05 0.06 <0.05 
ࣜࣥ㓟⃰ᗘ [mg/kg-dry] 41 980 93 
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ [mg/kg-dry] 540 1,500 1,500 
 
ᮌᮦᶞ⓶ࡣࠊᮌ➃ࠊ஝⇱࢜࢞ࡢ⣙ 5ಸ⛬ᗘࡢ⅊ศ㸦2.31㸣-dry㸧ࢆᣢࡘࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲ
ࡓࠊࣜࣥ㓟ᡂศࡣྠᵝ࡟ᮌᮦᶞ⓶࡟ࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣᮌᮦᶞ⓶ࠊ஝⇱࢜࢞࡜ࡶ࡟ከࡃྵࡲ
ࢀ࡚࠾ࡾࠊ≉࡟࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰ᗘ㸦1,500 mg/kg-dry㸧ࡣࠊᮌ➃ࡢ 3ಸ⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᮡࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ Iࣉࣛࣥࢺ࡜⡿ᯇࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚
࠸ࡿ Hࣉࣛࣥࢺࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ᮌᮦᶞ⓶࡛ 1.4ಸࠊ஝⇱࡛࢜࢞ 15ಸ࡜ Iࣉࣛࣥࢺࡢ᪉ࡀ㧗࠸
⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊᶞ✀ูࡢ⅊ศࡣࠊ୧᪋タ࡜ࡶᮌᮦᶞ⓶ࡀከࡃࠊ஝⇱࢜࢞࡞࡝ࡀᑡ࡞
ࡃྠᵝࡢഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ 
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㸦㸰㸧 Iࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
 RUN2-9 ᐇ㦂᫬ࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓྛ✀⇞↝⅊ࡢศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 2-22 ࡟ࠊRUN2-10 ࢆ⾲
2-23࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-22 RUN2-9 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
㡯┠ ୺⅊ ࣎࢖ࣛ⅊ ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
(㺛㺎㺢㺪㺼㺹㺎᫬) 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ 
Ỉศ [%] 44.0 0.2 0.6 <0.1 0.7 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 6.3 3.1 6.1 2.9 2.4 
┿ẚ㔜 [-] 2.57 2.44 2.37 2.45 2.63 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 53,000 46,000 47,000 52,000 330,000 
୰఩ᚄ(d50) >ǍP@ ̺ 71.086 206.741 48.223 5.485 
 
⾲ 2-23 RUN2-10 ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ⇞↝⅊ศᯒ⤖ᯝ 
㡯┠ ୺⅊ ࣎࢖ࣛ⅊ ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ 
(㺛㺎㺢㺪㺼㺹㺎᫬㸧 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ 
Ỉศ [%] 50.0 0.5 0.9 0.2 0.8 
⇕ⅎῶ㔞(600Υ3hr) [%] 10.9 1.1 6.3 0.3 1.2 
┿ẚ㔜 [-] 2.49 2.69 2.55 2.72 2.43 
࣒࢝ࣜ࢘ [mg/kg-dry] 58,000 46,000 50,000 56,000 280,000 
୰఩ᚄ(d50) >ǍP@ ̺ 129.172 147.340 88.239 5.375 
 
 Hࣉࣛࣥࢺ࡜ྠᵝ࡟ྛ RUN࡜ࡶ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏ᚄࡀᑠࡉ࠸࡯࡝⃰⦰ࡉࢀ࡚
࠾ࡾࠊ୰఩ᚄࡀ 10 ȣm௨ୗ࡛࠶ࡿࣂࢡࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣᙉ࠸⢏Ꮚ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡋ
࡚࠸ࡿࡓࡵࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡟ẚ࡭ RUN2-9࡛ 7ಸࠊRUN2-10࡛ 5ಸ௨ୖ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
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㸦㸱㸧 Iࣉࣛࣥࢺ ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝ 
 RUN2-9 ࡢ⇞↝⅊࠾ࡼࡧࡑࢀ࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ≀㉁཰ᨭ⤖ᯝࢆ⾲ 2-24 ࡟ࠊ
RUN2-10ࢆ⾲ 2-25࡟♧ࡍࠋ  
 
⾲ 2-24 RUN2-9 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭ 
 㺨㺼㺐㺓㺭㺛 
⇞ᩱ 
୺⅊ ࣎࢖ࣛ 
⅊ 
㺙㺐㺖㺹㺻 
⅊ 
෭༷ሪ
⅊ 
㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷
㺞⅊ 
⇞↝⅊ 
ྜィ 
⇞↝⅊㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
13.32 1.27 1.22 5.83 0 1.98 10.30 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
1.31 0.07 0.06 0.30 0 0.67 1.10 
 
ࠕ⾲ 2-21 Iࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ⤌ᡂ ࡟ࠖ♧ࡋࡓࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ
⅊ศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ⇞↝⅊㉁㔞㸦13.32 kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊⥲㔞㸦10.30 kg/ton㸧
࡜ 29㸣ࡢㄗᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊ࠾࠾ࡴࡡ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋྠᵝ࡟ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘
ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘㔞㸦1.31 kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊㉁㔞࡜ࠊྛ⇞↝
⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡉࢀࡓ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞㸦1.10 kg/ton㸧࡜ 19㸣ࡢㄗᕪࡀ࠶
ࡿࡶࡢࡢࠊ࠾࠾ࡴࡡ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
⾲ 2-25 RUN2-10 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭ 
 㺨㺼㺐㺓㺭㺛 
⇞ᩱ 
୺⅊ ࣎࢖ࣛ 
⅊ 
㺙㺐㺖㺹㺻 
⅊ 
෭༷ሪ
⅊ 
㺨㺼㺖㺼㺪㺆㺷
㺞⅊ 
⇞↝⅊ 
ྜィ 
⇞↝⅊㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
13.69 2.04 1.08 7.84 0 2.37 13.33 
࣒࢝ࣜ࢘㔞 
[kg/ton-fuel-dry] 
1.34 0.13 0.05 0.43 0 0.67 1.28 
 
 RUN2-10࡟࠾࠸࡚ࡶࠊࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ⅊ศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ⇞↝⅊㉁㔞㸦13.69 
kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊⥲㔞㸦13.33 kg/ton㸧࡜ 3㸣ࡢㄗᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊ࡯
ࡰ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋྠᵝ࡟ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘㔞㸦1.34 
kg/ton㸧ࡣࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊㉁㔞࡜ࠊྛ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡉ
ࢀࡓ࣒࢝ࣜ࢘⥲㔞㸦1.28 kg/ton㸧࡜ 5㸣ࡢㄗᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊ࡯ࡰ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
  
௨ୖࡼࡾࠊࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࡢ I ࣉࣛࣥࢺࡶὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢ H ࣉࣛࣥࢺ࡜ྠᵝ࢝ࣜ࢘
࣒ᡂศࡣࠊ⇞↝࢞ࢫ࡜ඹ࡟↮✺࠿ࡽ኱Ẽ୰࡟ᨺฟࡉࢀࡎࠊ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ⇞↝⅊୰࡟Ꮡᅾࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊ⇞↝ ᗘࡢ㧗࠸ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔࡛࠶ࡗ࡚ࡶࠊ࣒࢝ࣜ࢘
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ᡂศࢆྵࡴ໬ྜ≀ࡣࠊ⼥Ⅼࡀࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱࡢ㞟ࡌࢇ ᗘ㸦180㹼200Υ㸧ࡼࡾ㧗ࡃࠊ⢏Ꮚ࡜
ࡋ࡚ᤕ㞟ࡉࢀࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
ࠕ⾲ 2-24 RUN2-9 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ཰ᨭࠖࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓྛ⇞↝⅊๭ྜ
࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜࢆᅗ 2-22࡟♧ࡍࠋࡲࡓࠊࠕ⾲ 2-25 RUN2-10 ⇞↝⅊㔞࡜࣒࢝ࣜ࢘㔞
ࡢ཰ᨭࠖࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓྛ⇞↝⅊๭ྜ࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜࢆᅗ 2-23࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-22 RUN2-9 ྛ⇞↝⅊๭ྜ࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-23 RUN2-10 ྛ⇞↝⅊๭ྜ࡜ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘๭ྜ 
 
Iࣉࣛࣥࢺࡢྛ RUN࡜ࡶ඲⇞↝⅊ࡢ 56㹼59㸣ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࡋ࡚ࠊ18㹼19㸣ࡀࣂࢢ
ࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡜ࡋ࡚ᅇ཰ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢ࡟ᑐࡋࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊࡑࡢ 27㹼33㸣ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥ
⅊࡛ࠊࡑࡢ 52㹼61㸣ࡀࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛ᅇ཰ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ඲
࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ 52㹼61㸣㸣ࡀᑡ㔞ࡢࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛ᅇ཰ࡉࢀࡿࡇ࡜࡟࡞ࡾࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝ
ࢱ⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㠀ᖖ࡟㧗ࡃ࡞ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊHࣉࣛࣥࢺ࡜ྠᵝ
ࡢ⤖ᯝ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 ᮏᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࡼࡾࠊྛࣉࣛࣥࢺ࡜ࡶ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ⇞↝࢞ࢫ࡜ඹ࡟
↮✺࠿ࡽ኱Ẽ୰࡟ᨺฟࡉࢀࡎࠊ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ⇞↝⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿࡇ࡜ࠊࡲࡓࠊࣉࣛࣥࢺ࡟ࡼ
ࡾࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ⇞↝⅊ศ㞳ຠ⋡࡟ᕪࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢࠊྛࣉࣛࣥࢺ࡜ࡶ㞟ࡌࢇ⅊㸦ࢧ࢖ࢡࣟࣥ
࠾ࡼࡧࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ᤕ㞟ࡉࢀࡓ⇞↝⅊㸧୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀ⥲࣒࢝ࣜ࢘㔞ࡢ 90㸣⛬ᗘྵ
 ]54[
 
ࢱࣝ࢕ࣇࢢࣂࡿࡍ⏕Ⓨ࡛ࢺࣥࣛࣉI ࡢ⅔↝⇞ᘧ࣮࢝ࢺࢫࠊࡾࡼୖ௨ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀࡿ࠸࡚ࡋ᭷
᪉↝⇞ࠊࡣࡢࡓࡗ࡞࡜ᗘ⛬ಸ2㹼5.1 ࡢࢺࣥࣛࣉHࡢ⅔↝⇞ᘧᒙືὶࠊࡀᗘ࣒⃰࢘ࣜ࢝ࡢ⅊
࡜ࡇࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢ㔞࣒࢘ࣜ࢝ࡿࢀࡲྵ࡟୰ᩱ⇞ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢᘧ
 ࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ
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2.5  ⫧ᩱ໬ࣉࣟࢭࢫࡢ㛤Ⓨ 
2.5.1 ┠ⓗ 
 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡀࠕ໬ᡂ⫧ᩱ ࡢࠖཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡢ☜ㄆࢆ┠ⓗ࡜ࡋࠊ㸦1㸧
ࠕ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀỈ⁐ᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜ ࠖࠊ㸦2㸧ࠕ⇞↝⅊ࡢ㓟࡟ࡼࡿ୰࿴ฎ⌮࡟ࡼࡾ
⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚౑࠸ࡸࡍ࠸ᛶ≧ࠊpH࡟ᨵၿ࡛ࡁࡿࡇ࡜ ࠖࠊ㸦3㸧ࠕ⇞↝⅊⮬యࡀࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖ
ࡢබᐃつ᱁ࢆ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࠖࡢ᳨ドࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛⾜ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮
≀ࢆ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚᪋⏝ࡋࠊ㸦4㸧᳜≀࡟ᑐࡍࡿຠᯝࡢ☜ㄆࢆ⾜࠺ࡓࡵࠊࢥ࣐ࢶࢼࠊ࣍࢘ࣞࣥࢯ
࢘ࢆ⏝࠸ࡓ⫧ຠᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
 
2.5.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
㸦1㸧⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢᙧែ☜ㄆᐇ㦂 
 ⇞↝⅊ 0.16 㹥ࢆ࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ࡟ 3ศ㛫ᠱ⃮ࡉࡏ 100Υ࡛஝⇱ࡉࡏࡓᚋࠊᠱ⃮๓ᚋ࡛ࡢ⇞
↝⅊ࡢ⤖ᬗᵓ㐀ࢆ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸸RigakuࠊMiniFlex600㸧࡛ྠᐃࡋࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࢝ࣜ࢘
࣒ᡂศࡀỈ⁐ᛶ࠿࡝࠺࠿ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊヨ㦂ࢧࣥࣉࣝ࡟ࡣࠊ2.3⠇࡟グ㍕ࡢ Iࣉࣛࣥࢺ
ࡢ⇞↝⅊࠿ࡽศ⣭࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓᚤ⢊㸦୰఩ᚄ 1 μm⛬ᗘ㸧ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⇞↝⅊ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 
㸦2㸧⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮ᐇ㦂 
 ᅗ 2-24ࡢࣇ࣮ࣟ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊIࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࠿ࡽศ⣭࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓᚤ⢊ࡢ࢝ࣜ
࣒࢘⃰⦰⇞↝⅊࡟ 3✀㢮ࡢ㓟ᛶ⁐ᾮ㸦ࣜࣥ㓟ࠕ⃰ᗘ 㸣 ࠖࠊளࣜࣥ㓟ࠕ⃰ᗘ 㸣 ࠖࠊᕼ◲㓟
ࠕ⃰ᗘ 㸣 㸧ࠖࢆ⾲ ࡢ๭ྜ࡛ΰྜ᧠ᢾ㸪཯ᛂࡉࡏ୰࿴ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓࠋ







 
ᅗ 2-24 ⇞↝⅊୰࿴ᐇ㦂ࣇ࣮ࣟ 
 
⾲ 2-26 ⇞↝⅊୰࿴ᐇ㦂᮲௳ 
5811R         
๭
௜
㸣
⇞↝⅊         
ࡾࢇ㓟    ̺ ̺ ̺ ̺ ̺ ̺
ளࡾࢇ㓟 ̺ ̺ ̺    ̺ ̺ ̺
ᕼ◲㓟 ̺ ̺ ̺ ̺ ̺ ̺   
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୰࿴ฎ⌮ࡣࠊ⇞↝⅊࡟ᑐࡋ㔜㔞ẚ࡛⣙ 㸸ࡢ๭ྜࢆ࣮࣋ࢫ࡟୰࿴ฎ⌮≀ࡢ S+ࢆ ᐃࡋ
࡞ࡀࡽྛࠎࡢ㓟ᛶ⁐ᾮ࡛ΰྜẚࢆኚ࠼ࡓ㸱᮲௳ࡢヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࠊ୰࿴཯ᛂ≧ἣࡢ┠ど☜ㄆ
ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡲࡓࠊྛ㓟ᛶ⁐ᾮ࡟ࡼࡿ୰࿴࡛୰࿴ฎ⌮≀ࡀ୰ᛶ㸦S+㸵㸧๓ᚋ࡟࡞ࡗࡓ୰࿴ฎ
⌮≀࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊྵ᭷࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࠊࣜࣥᡂศࡢ⃰ᗘ ᐃࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᅗ ࡟୰࿴ฎ⌮
ᐇ㦂ࡢ୍౛ࢆ♧ࡍࠋ
















ᅗ  ୰࿴ฎ⌮ᐇ㦂ࡢ୍౛

࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠾ࡼࡧࣜࣥᡂศࡢศᯒࡣࠊ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 11)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝
Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟‽ᣐࡋ࡚ ᐃࡋࡓࠋ㸦࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢศᯒἲ᪉ἲࡣࠊ2.2⠇
ཧ↷ࠋ㸧ࣜࣥᡂศࡣࠊࢣࣝࢲ࣮ࣝศゎἲ࡛ヨᩱࢆศゎࡋࡓ࠶࡜ࠊศゎᾮࢆࣂࢼࢻࣔࣜࣈࢹࣥ
㓟࢔ࣥࣔࢽ࣒࢘྾ගගᗘἲ㸦ओ᪥❧〇సᡤ ྾ගගᗘィ U-2900㸧࡟࡚ ᐃࡋࡓࠋࡲࡓࠊࡃ
⁐ᛶຍ㔛ࡣࠊヨᩱ࡟ࡃ࠼ࢇ㓟⁐ᾮࢆຍ࠼࡚ᢳฟࡋࠊࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ㸦Ἴ㛗=766.5 nmࠊ᪥❧
〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50㸿㸧࡛ ᐃࡋࡓࠋ 
 


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㸦3㸧⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶホ౯ᐇ㦂
 ⇞↝⅊ࢆ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿሙྜࡢᏳ඲ᛶࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵࠊ⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮ࡢ
ᡂศศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ ᐃࡋࡓ⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘࡀࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁ࢆ‶㊊ࡍ
ࡿ࠿࡝࠺࠿ࡢ☜ㄆࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ ᐃࡋࡓࢧࣥࣉࣝࡣࠊ㹇ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࠿ࡽศ⣭࡟
ࡼࡾᚓࡽࢀࡓᚤ⢊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⇞↝⅊ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
 㔜㔠ᒓ㢮ࡢศᯒ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊప㉁ㄪᰝἲ 14)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࡋ࡚ ᐃࡋࡓࠋࢳࢱࣥࠊ
ࢡ࣒ࣟࡣヨᩱࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ⁐⼥࡛ຍ⇕ศゎࡋࠊ㖄ࠊࢽࢵࢣࣝࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࡣࠊヨᩱ࡟◪㓟㸩
㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ
࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࡋࡓࠋࣄ⣲ࡣヨᩱ࡟◲㓟
㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵ
ࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࡋࠊỈ㖟ࡣヨᩱ
࡟◪㓟㸩◲㓟㸩㐣࣐ࣥ࢞ࣥ㓟࣒࢝ࣜ࢘ࢆຍ࠼࡚㑏ὶศゎࠋศゎᾮ୰ࡢỈ㖟ࢆỈ㖟 ᐃ⿦⨨
࡛ ᐃ㸦᪥ᮏ࢖ࣥࢫࢶ࣓ࣝࣥࢶ RA-4500㸧ࡋࡓࠋ 
 
㸦4㸧⫧ຠᐇ㦂 
 ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀ࡢ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵࠊ⫧ຠᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ3✀㢮
ࡢ㓟ᛶ⁐ᾮ㸦ࣜࣥ㓟ࠊளࣜࣥ㓟ࠊ◲㓟㸧࡛୰࿴ฎ⌮ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀ࡢ 581
1R࠾ࡼࡧ ࢆ౪ヨ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚స〇ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊሷ໬࢝ࣜ⫧ᩱࢆẚ㍑ᑐ↷⫧ᩱ࡜ࡋ࡚౑
⏝ࡋࡓࠋ⅊Ⰽపᆅᅵࢆ౪ヨᅵተ࡜ࡋࠊࡑࢀࡒࢀࡢ⫧ᩱࢆ .2࡜ࡋ࡚ࠊࠊࠊPJNJ
᪋⏝ࡋࡓࠋ❅⣲ᡂศ࠾ࡼࡧࣜࣥᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࡍ࡭࡚ࡢฎ⌮༊࡛ྠࡌ⃰ᗘ࡟࡞ࡿࡼ࠺㸦❅
⣲ᡂศ㸸PJNJࠊࣜࣥᡂศ㸸PJNJ㸧᪋⏝ࡋࠊࢥ࣐ࢶࢼ࡜࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡢ⫧ຠᐇ㦂
ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ
ࢥ࣐ࢶࢼ࠾ࡼࡧ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘࡟ྵࡲࢀࡿ↓ᶵᡂศࡢศᯒ᪉ἲࡣࠊ⾨⏕ヨ㦂ἲ 15)㸦᪥ᮏ⸆
Ꮫ఍㸧ࡢ㣧㣗≀ヨ㦂ἲ࡟‽ᣐࡋ࡚ ᐃࡋࡓࠋ࣒࢝ࣜ࢘ࠊ࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊ࣐ࢢࢿࢩ࣒࢘ࠊࣜࣥ
㓟ࠊள㖄ࠊ㖡ࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࡣࠊヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ⣬࡛ࢁ㐣ࡋ
ࡓヨᩱࢆ⏝࠸ࡿࠋ࣒࢝ࣜ࢘ࡣࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ㸦Ἴ㛗=766.5 nmࠊ᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘ
ィ 170-50㸿㸧࡛ ᐃࠋࡑࢀ௨እࡣ ICP-AESἲ࡛ ᐃ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕
ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࡋࡓࠋ
 
ᮏ࣏ࢵࢺ᱂ᇵᐇ㦂ࡣࠊᓥ᰿኱Ꮫ⏕≀㈨※⛉Ꮫ㒊㝃ᒓᮏᗉ⥲ྜ㎰ሙෆࡢ↓ຍ ࣅࢽ࣮ࣝࣁ
࢘ࢫ࡛⾜ࡗࡓࠋ 
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2.5.3 ヨ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
㸦1㸧⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢᙧែ☜ㄆᐇ㦂⤖ᯝ 
 ⇞↝⅊ࡢ࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉᠱ⃮๓ᚋ࡛ࡢ⇞↝⅊ࡢ⤖ᬗᵓ㐀ࢆ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧࡛ྠᐃࡋࡓࠋ
ࡑࡢ XRDࣆ࣮ࢡࢳ࣮ࣕࢺࢆᅗ 2-26࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᠱ⃮๓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᠱ⃮ᚋ 
ᅗ 2-26 ⇞↝⅊࡟࠾ࡅࡿ XRDࣆ࣮ࢡࢳ࣮ࣕࢺ 
 
ᅗ 2-26ࡼࡾࠊᠱ⃮๓ࡢ⇞↝⅊ࢆᵓᡂࡍࡿ⢏Ꮚࡣࠊሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊ◲㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊⅣ㓟࢝
ࣝࢩ࣒࢘ࠊ㓟໬࢔࣑ࣝࢽ࣒࢘ࡢ⤖ᬗ┦ࢆྵ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ࢖࢜ࣥ஺᥮
Ỉ࡟ᠱ⃮ࡋࢁ㐣ࡋࡓᚋࡢ⇞↝⅊࡛ࡣࠊሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࡢࣆ࣮ࢡࡀᾘኻࡋࠊⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊ
㓟໬࢔࣑ࣝࢽ࣒࢘࡜ࠊࣆ࣮ࢡᙉᗘࡢప࠸◲㓟࣒࢝ࣜ࢘ࡋ࠿☜ㄆ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ
Ỉ࡟ᠱ⃮๓ᚋ࡛⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢࣆ࣮ࢡࡀ࡯ࡰᾘኻࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ㹇ࣉࣛࣥ
ࢺࡢ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ࡯ࡰỈ⁐ᛶ࡛࠶ࡿ࡜☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡲࡓࠊIࣉࣛࣥࢺࡢࣂࢢ
ࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆ࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ࡟ධࢀ࡚ࡼࡃ᧠ᢾࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ㸦Ἴ㛗=766.5 nmࠊ
᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50㸿㸧࡛ ᐃࡋࡓ⤖ᯝ࡛ࡶ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ㸦280,000 
mg/kg-dry㸧ࡀࡍ࡭࡚Ỉ⁐ᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋ 
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㸦2㸧⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮ᐇ㦂⤖ᯝ 
⇞↝⅊࡟ 3✀㢮ࡢ㓟ᛶ⁐ᾮ㸦ࣜࣥ㓟ࠊளࣜࣥ㓟ࠊ◲㓟㸧ࢆῧຍࡋࡓ୰࿴ฎ⌮⤖ᯝࢆ⾲ 
࡟♧ࡍࠋ

⾲  ⇞↝⅊୰࿴ヨ㦂⤖ᯝ
5811R         
๭
௜
㸣
⇞↝⅊         
ࡾࢇ㓟    ̺ ̺ ̺ ̺ ̺ ̺
ளࡾࢇ㓟 ̺ ̺ ̺    ̺ ̺ ̺
ᕼ◲㓟 ̺ ̺ ̺ ̺ ̺ ̺   
཯ᛂ≧ἣ ⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
ⓎἻ ⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
⃭ࡋࡃ
ⓎἻ
⵨ẼࡢⓎ⏕ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ↓ࡋ ᭷ࡾ ᭷ࡾ ᭷ࡾ
ࢧࣥࣉࣝᙧ≧ ⣽⢏≧ ⣽⢏≧ ⣽⢏≧ ⣽⢏≧ ⣽⢏≧ ᅋሢ≧ ⣽⢏≧ ⣽⢏≧ ⣽⢏≧
ศ
ᯒ
⤖
ᯝ
S+         
Ỉศ㸣         
73㸣  ̺ ̺  ̺ ̺  ̺ ̺
&.㸣  ̺ ̺  ̺ ̺  ̺ ̺
:.㸣  ̺ ̺  ̺ ̺  ̺ ̺
㓟ࡢ✀㢮 ࡾࢇ㓟ࠕ⃰ᗘ 㸣ࠖ ளࡾࢇ㓟ࠕ⃰ᗘ 㸣ࠖ ᕼ◲㓟ࠕ⃰ᗘ 㸣ࠖ

 ୰࿴ฎ⌮ヨ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ✀㢮ࡢ㓟ᛶ⁐ᾮ࡜ࡶ⇞↝⅊࡟ᑐࡋ㔜㔞ẚ࡛⣙ 㸸ࡢ๭ྜ࡛
ΰྜࡋࡓሙྜࠊ୰࿴ฎ⌮≀ࡀ୰ᛶ㸦S+㸵㸧๓ᚋ࡜࡞ࡾࠊ୰࿴ฎ⌮≀ࡢᛶ≧ࡣࠊ⇞↝⅊ࡀᚤ
⢊ᮎ࡛࠶ࡿࡢ࡟ᑐࡋࠊࣁࣥࢻࣜࣥࢢᛶࡢⰋ࠸⣽⢏≧㸦ੈ௨ୗ㸧࡟ᨵၿࡉࢀࡓࠋࡲࡓࠊ࠸ࡎ
ࢀࡢ㓟ᛶ⁐ᾮࡶΰྜࡍࡿ࡜୰࿴཯ᛂ࡟ࡼࡾ⃭ࡋࡃⓎἻࠊⓎ⇕ࢆక࠸㏿ࡸ࠿࡟཯ᛂࡀ㐍⾜ࡋ
ࡓࠋ࡞࠾ࠊ◲㓟࡟ࡘ࠸࡚ࡣ཯ᛂࡀ⃭ࡋࡃࠊỈ⵨ẼࡢⓎ⏕ࡸタഛᶵჾࡢ⭉㣗ࠊྲྀᢅ࠸ୖࡢᏳ
඲ᛶ࠾ࡼࡧ୰࿴ฎ⌮≀ࡢ⫧ᩱᡂศࡀཎᩱࡢ⇞↝⅊ࡼࡾపࡃ࡞ࡿ➼ࡢ⤒῭ᛶࡢၥ㢟࡞࡝࡟ࡼ
ࡾᐇᶵ࣮࣋ࢫ࡛ࡢ౑⏝ࡣᅔ㞴࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ
 ࡾࢇ㓟ࠊளࡾࢇ㓟࡛୰࿴ࡋࡓ୰࿴ฎ⌮≀ࡣࠊࣜࣥ࠾ࡼࡧ࣒࢝ࣜ࢘ࡀ 㸣௨ୖྵ᭷ࡋ࡚࠾
ࡾࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢᡂศಖド್࡛࠶ࡿࠕ❅⣲ࠊࣜࣥࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࡢ࠸ࡎࢀ࠿஧㡯┠௨ୖ࡟ࡘ࠸
࡚ 㸣௨ୖᚲせࠖ࡜ࡢつᐃࢆ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
 
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㸦㸧⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶホ౯ᐇ㦂⤖ᯝ 
 ࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁್࡜⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘ ᐃ್ࢆ⾲ 2-28࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 2-28 බᐃつ᱁್࡜⇞↝⅊ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘ ᐃ್ 
 㔜㔠ᒓศᯒ㸦㹮㹮㹫㸧
ࢳࢱࣥ
7U
㖄
3E
ࢡ࣒ࣟ
&U
㺤㺍㺗㺷
1L
㺔㺢㺼㺮㺑㺯
&G
ࣄ⣲
$V
Ỉ㖟
+J
୰࿴ฎ⌮
≀
ࣜࣥ㓟
ࢱ࢖ࣉ

ͤබᐃつ
᱁

௨ୗ

௨ୗ

௨ୗ

௨ୗ

௨ୗ

௨ୗ

௨ୗ
ศᯒ್       

ͤබᐃつ᱁㸸໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁ࢆ㐺⏝
㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ➨ 1❶ 1.2.4⠇࡟グ㍕㸧
  
 ࡞࠾ࠊ㔜㔠ᒓ㢮ࡢศᯒ࡟⏝࠸ࡓࢧࣥࣉࣝࡣࠊ㹇ࣉࣛࣥࢺࡢศ⣭࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓᚤ⢊ഃࡢ
࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⇞↝⅊࡛࠶ࡾࠊ᭱ࡶ኱ࡁ࠸୺ᡂศ࡛࠶ࡿຍ㔛ࡀ 48㸣ྵ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ⇞↝⅊ࢆ⏝
࠸ࡓࠋ 
 ⾲ 2-28࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘࡣࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁࡛チᐜࡉࢀ
࡚࠸ࡿྵ᭷㔞ࢆ 1/10⛬ᗘ௨ୖୗᅇࡗ࡚࠾ࡾࠊ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚Ᏻ඲㠃࠿ࡽࡶ᭷ᮃ࡞ࡶࡢ࡛࠶
ࡿ࡜ホ౯ࡉࢀࡓࠋ 
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㸦4㸧⫧ຠᐇ㦂⤖ᯝ 
 ࢥ࣐ࢶࢼ࠾ࡼࡧ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡢ⫱ᡂ≧ἣࢆᅗ 2-27࠾ࡼࡧᅗ 2-28࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-27 ࢥ࣐ࢶࢼࡢ⏕⫱≧ἣ㸦཰✭᫬㸧 ᅗ 2-28 ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡢ⫱ᡂ≧ἣ㸦཰✭᫬㸧  
 
 
⇞↝⅊ࡶ୰࿴ฎ⌮≀ࢆ᪋⏝ࡋࡓሙྜࡢ⏕⫱㞀ᐖࡣㄆࡵࡽࢀࡎࠊᑐ↷⫧ᩱ࡛࠶ࡿሷ໬࢝ࣜ
࡜㐯Ⰽ࡞࠸⏕⫱ࢆ♧ࡋࡓࠋ཰✭᫬ࡢࢥ࣐ࢶࢼࡢ⨁≀㔜ࡣᑐ↷⫧ᩱࡢሷ໬࢝ࣜࡢ 4.32>J࣏
ࢵࢺ@࡟ᑐࡋࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ࡛ ࠊளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ࡛ ࠊ◲㓟ฎ⌮ရ࡛ 4.43[J࣏ࢵࢺ@
࡛࠶ࡾࠊ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡢ஝≀㔜ࡣሷ໬࢝ࣜࡢ2.69>J࣏ࢵࢺ@࡟ᑐࡋࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ࡛ࠊ
ளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ࡛ ࠊ◲㓟ฎ⌮ရ࡛ 2.94[J࣏ࢵࢺ@࡜ฎ⌮㛫࡟᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀࡎࠊ⇞
↝⅊⏤᮶⫧ᩱࡢ⫧ຠࡣሷ໬࢝ࣜ࡜ྠ➼࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸦⾲ 2-29 ⇞↝⅊ࡢ୰
࿴ฎ⌮≀ࡢ࢝ࣜ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ⫧ຠ㸧ࠋࡇࢀࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ࡢ
࡯࡜ࢇ࡝ࡀỈ⁐ᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࢥ࣐ࢶࢼ࠾ࡼࡧ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘࡟ࡼࡿ࢝ࣜࡢ྾཰ࡣሷ໬
࢝ࣜྠᵝ࡟ᐜ࡛᫆࠶ࡾࠊ⏕⫱ࡢไ㝈せᅉ࡟ࡣ࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ୍
᪉ࠊࢥ࣐ࢶࢼࡢ࢝ࣜ྾཰㔞ࡣ⇞↝⅊ࢆளࣜࣥ㓟ฎ⌮ࡋࡓ No.2࡛ሷ໬࢝ࣜࡼࡾࡶ᭷ព࡟㧗ࡃ
࡞ࡗࡓࠋளࣜࣥ㓟ࡣᅵተ࡬ࡢ྾╔ࡀࣜࣥ㓟ࡼࡾࡶᑠࡉ࠸ࡓࡵࠊࡑࡢ⫧ຠࡀ㧗ࡃࠊ⏕⫱ࡀಁ
㐍ࡉࢀࡓࡓࡵࠊ࢝ࣜࡢ྾཰㔞ࡢቑຍ࡟ࡘ࡞ࡀࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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⾲ 2-29 ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀ࡢ࢝ࣜ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ⫧ຠ 
⫧ᩱ
ࢥ࣐ࢶࢼ ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘
஝≀㔜 ࢝ࣜ྾཰㔞 ஝≀㔜 ࢝ࣜ྾཰㔞
J࣏ࢵࢺ PJ࣏ࢵࢺ J࣏ࢵࢺ PJ࣏ࢵࢺ
ࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧    
ளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧    
◲㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧    
ሷ໬࢝ࣜ    
 
ࢥ࣐ࢶࢼࡢ↓ᶵᡂศ⃰ᗘࢆ⾲ 2-30࡟♧ࡍࠋ᪋⏝⫧ᩱࡢ㐪࠸ࡣ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡟࠾࠸࡚᭷
ព࡛࠶ࡗࡓࡀࠊฎ⌮㛫ࡢ᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ᪋⏝⫧ᩱࡢ㐪࠸ࡣࣜࣥ㓟⃰
ᗘ࡟ࡶ᭷ព࡛࠶ࡾࠊฎ⌮㛫࡟᭷ពᕪࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡇࢀࡣୖ㏙ࡋࡓࡼ࠺࡟No.2ࡣᮌ㉁ࣂ
࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆࣜࣥ㓟࡟ẚ࡭࡚ᅵተ୰࡛ࡢ྾╔ࡀᑡ࡞࠸ளࣜࣥ㓟࡛ฎ⌮ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶
ࡾ㸪ࢥ࣐ࢶࢼ࡟ࡼࡿࣜࣥ㓟ࡢ྾཰ࡀከ࠿ࡗࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࢥ࣐ࢶࢼ୰ࡢள㖄ࠊ㖡
࠾ࡼࡧ࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘ࡟ࡣฎ⌮㛫࡟᭷ព࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢࡓࡵࠊᮌ㉁ࣂ࢖
࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ࢝ࣜ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓሙྜࡢᏳ඲ᛶ࡟ࡣၥ㢟ࡀ࡞ࡃࠊ័⾜໬Ꮫ⫧ᩱ࡛
࠶ࡿሷ໬࢝ࣜ࡜ྠᵝ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 2-30 ࢥ࣐ࢶࢼࡢ↓ᶵᡂศ⃰ᗘ࡟ཬࡰࡍ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀᪋⏝ࡢᙳ㡪 
⫧ᩱ .
&D

0J

3

=Q
PJNJ
&X
PJNJ
&G
PJNJ
ࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
ளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
◲㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
ሷ໬࢝ࣜ       

࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡢ↓ᶵᡂศ⃰ᗘ࡟ᑐࡍࡿ᪋⏝⫧ᩱࡢ㐪࠸ࡣ࢝ࣝࢩ࣒࡛࢘ࡣ᭷ព࡛࠶ࡗࡓ
ࡀࠊ࣭࣐࢝ࣜࢢࢿࢩ࣒࣭࢘ࣜࣥ㓟࡟࠾࠸࡚ࡣ᭷ព࡛ࡣ࡞࠿ࡗࡓ㸦⾲ 2-31 ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘
ࡢ↓ᶵᡂศ⃰ᗘ࡟ཬࡰࡍ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀᪋⏝ࡢᙳ㡪 㸧ࠋࡲࡓࠊ㖡࠾ࡼࡧ࢝ࢻ࣑࣒࢘
࡟࠾࠸࡚ࡣሷ໬࢝ࣜ࡟ẚ࡭࡚ࡸࡸ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀࠊ᭷ពᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿
ࡗࡓࠋ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡣ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࢆ྾཰ࡋࡸࡍ࠸௦⾲ⓗ࡞㔝⳯ࡢ୍ࡘ࡛࠶ࡿࡀ㸪ࡇࡢሙ
ྜࡶ᭷ពᕪࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᏳ඲ᛶ࡟ၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ
࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 


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⾲  ࣍࢘ࣞࣥࢯ࢘ࡢ↓ᶵᡂศ⃰ᗘ࡟ཬࡰࡍ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀᪋⏝ࡢᙳ㡪 
⫧ᩱ .
&D

0J

3

=Q
PJNJ
&X
PJNJ
&G
PJNJ
ࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
ளࣜࣥ㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
◲㓟ฎ⌮ရ㸦1R㸧       
ሷ໬࢝ࣜ       

 ௨ୖࡢ⤖ᯝࡼࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ୰࿴ฎ⌮≀ࡢ࢝ࣜࡢ⫧ຠࡣ័⾜໬Ꮫ⫧ᩱ࡛࠶
ࡿሷ໬࢝ࣜ࡜ྠ➼௨ୖ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠾ࡼࡧࡑࡢᏳ඲ᛶ࡟ၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ
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2.6  ⤖ㄽ 
 ᮏ◊✲㸦ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ࡢᛶ≧ホ౯ࠊᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭࡟ࡼࡿ⇞↝⅊ࡢ࢝
࣒ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰ᇶ♏ᐇ㦂ࠊ⇞↝᪉ᘧ࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢ㐪࠸ࡀ⇞↝⅊ࡢᛶ≧࡟୚
࠼ࡿᙳ㡪ࡢ᳨ウࠊ⫧ᩱ໬ࣉࣟࢭࢫࡢ㛤Ⓨ㸧࡟࡚ࠊ௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
㸦1㸧 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄࡢᑠࡉ࠸ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡟ẚ࡭ 4
㹼8ಸ⛬ᗘ㧗࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡼࡾࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ⢏Ꮚᚄ
ࡀᑠࡉ࠸࡯࡝㧗ࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
㸦2㸧 ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭ᶵ࡛ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭ᶵ࡛ᚤ⢊࡜⢒
⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࠊศ⣭᮲௳ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜࡛⢏Ꮚᚄไᚚࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
ࡲࡓࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࠸ࡎࢀࡶ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ᚑ࠸ࠊ
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
㸦3㸧 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡜ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࢆ㏻ࡋ࡚
1ᮏࡢ┦㛵⥺࡛⾲ࡏࡓࠋ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣ
ቑຍࡋࠊ≉࡟ 10 Pm௨ୗࡢ⢏Ꮚᚄ⠊ᅖ࡛ࡣᙉ࠸⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗ
ࡓࠋᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࠊࣂࢢ
ࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡞࡝ࡢΰྜ⅊࡛࠶ࡗ࡚ࡶࠊศ⣭ฎ⌮ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⫧ᩱ໬࡟ᚲせ࡞࢝
࣒ࣜ࢘⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣㸧௨ୖࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀᐇ㦂ᐊつᶍࡢᐇ㦂
࡛☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
㸦4㸧 ࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖ࠾ࡼࡧࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࠖ࡜ࡶࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ
⅊ศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ⇞↝⅊㉁㔞࡜ࠊᐇ㝿࡟᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊⥲㔞ࡣࠊ࠾࠾ࡴࡡ୍⮴ࡋ
࡚࠸ࡿࠋྠᵝ࡟ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘㔞࡜ᐇ㝿࡟
᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊㉁㔞࡜ࠊྛ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࠿ࡽ⟬ฟࡉࢀࡓ࢝ࣜ࢘
࣒⥲㔞࡜ࡶࠊ࠾࠾ࡴࡡ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊ⇞↝᪉ᘧࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ⇞↝⅊
ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢᕪ␗ࡣ࡞ࡃࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ
⇞↝⅊୰࡟ṧ␃ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
㸦5㸧 Ỉ࡟ᠱ⃮๓ᚋ࡛⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢࣆ࣮ࢡࡀ࡯ࡰᾘኻࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ⇞
↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ࡯ࡰỈ⁐ᛶ࡛࠶ࡿ࡜☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡲࡓࠊศ⣭࡟ࡼࡾ࢝ࣜ
࣒࢘ᡂศࢆ⃰⦰ࡋࡓᚤ⢊ഃࡢ⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘࡣࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱ ࡢࠖබᐃつ᱁࡛
チᐜࡉࢀ࡚࠸ࡿྵ᭷㔞ࢆ 1/10⛬ᗘ௨ୖୗᅇࡗ࡚࠾ࡾࠊ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚Ᏻ඲㠃࠿ࡽࡶ
᭷ᮃ࡞ࡶࡢ࡛࠶ࡿ࡜ホ౯ࡉࢀࡓࠋ 
㸦6㸧 ⇞↝⅊ࢆ୰࿴ฎ⌮ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊࣁࣥࢻࣜࣥࢢᛶࡢⰋ࠸⣽⢏≧㸦ੈ௨ୗ㸧࡟ᨵ
ၿࡉࢀࠊࡑࡢ୰࿴ฎ⌮≀࡟ࡼࡿ࢝ࣜࡢ⫧ຠࡣࠊ័⾜໬Ꮫ⫧ᩱ࡛࠶ࡿሷ໬࢝ࣜ࡜ྠ➼
௨ୖ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠾ࡼࡧࡑࡢᏳ඲ᛶ࡟ၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
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➨ 3❶ 
 
ᐇドつᶍ࡛ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊⫧ᩱ໬ࡢࡓࡵࡢᇶ♏ⓗ᳨ウ 
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3.1 ⥴ゝ 
 ➨ 2❶࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⫧
ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ࡍࡿࡓࡵࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣௨ୖ㸧ࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶
ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡾࠊ⃰⦰ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶࠊ᭷ຠᛶࡶ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡲ
ࡓࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝᪉ᘧࡢ㐪࠸ࡣ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂ
ศ࡟࡯࡜ࢇ࡝ᙳ㡪ࢆ࠾ࡼࡰࡉࡎࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ⇞↝
⅊୰࡟ṧ␃ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋᮏ❶ 3.2⠇࡛ࡣࠊᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ࡣ࡞ࡃࠊᐇࣉࣛࣥࢺつᶍ࡟
࠾࠸࡚⇞↝⅊ࡢศ⣭ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾࠊศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍ
ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵࠊᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺෆ࡟ᐇドタഛࢆタ⨨ࡋࠊ
ࣉࣛࣥࢺつᶍ࡛ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰ᛶ⬟ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
ᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ⇞↝㣕⅊ࢆྵࢇࡔᐇ⇞↝࢞ࢫࡢ୍㒊ࢆᐇ
ドタഛ࡟ᑟࡁࠊᐇドタഛഃ࡟ഛ࠼௜ࡅࡓࠕศ⣭⿦⨨࡛ࠖ⢒⢊࡜ᚤ⢊࡟ศ⣭ࡋ㧗⃰ᗘ࢝ࣜ࢘
࣒⇞↝⅊ࡢᅇ཰ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ࠿ࢆ᳨ウࡋࡓࠋᐇ㦂ᐊつᶍࡢᐇ㦂⤖ᯝࡼࡾࠊ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ
ࡀ 10 Pm௨ୗࡢ⢏Ꮚᚄ⠊ᅖ࡛࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢᙉ࠸⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽࢧࣈ࣑ࢡ
ࣟࣥࡲ࡛ศ⣭࡛ࡁࠊࡲࡓࠊศ㞳ᚄࢆኚ᭦ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࠕศ⣭⿦⨨ࠖ࡟ࡣࢧ࢖ࢡ
ࣟࣥᘧࢆ㑅ᐃࡋࡓࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟ࡼࡿศ㞳ᚄࡢኚ᭦ࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⇞↝⅊ᤕ㞟⟽ୖ㒊࡟タ
⨨ࡋࡓ෇㗹య㸦୕ゅࢥ࣮ࣥ㸧఩⨨ࢆኚ໬ࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ⾜ࡗࡓ 1-3)ࠋ 
 ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡣࠊ௚ࡢศ⣭⿦⨨࡟ẚ࡭ࠊᵓ㐀ࡀ⡆༢࡛ࠊ〇స࣭⥔ᣢ⟶⌮ࢥࢫࢺࡀపࡃࠊ㧗࠸
ಙ㢗ᛶࡀ࠶ࡾࠊ㧗 ࣭㧗ᅽ࣭㧗⢊ࡌࢇ⃰ᗘ᮲௳࡛ࡶ౑⏝࡛ࡁࡿ฼Ⅼࡀ࠶ࡿ 4),5)ࠋ୍᪉ࠊࢧ࢖
ࢡࣟࣥࢆ┦ఝᙧ≧࡛ࢫࢣ࣮ࣝ࢔ࢵࣉࡍࡿሙྜࠊᅽຊᦆኻࡣ࡯࡜ࢇ࡝ኚ໬ࡋ࡞࠸ࡢ࡟ᑐࡋࠊ
ศ㞳ᚄࡀቑ኱ࡋࠊ㞟ࡌࢇຠ⋡ࡀపୗࡋ࡚ࡋࡲ࠺ࡓࡵࢫࢣ࣮ࣝ࢔ࢵࣉ࡟㛵ࡍࡿᵝࠎ࡞◊✲ࡀ
࡞ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 6),7)ࠋᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡛⇞↝⅊ศ⣭⏝࡟ࣔࣀ̺ࢧ࢖
ࢡࣟࣥࢆ౑⏝ࡍࡿሙྜࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥᮏయᚄࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡾ㞟ࡌࢇຠ⋡ࡀపୗ㸦⇞↝⅊ࡢศ㞳
ᚄࡀቑ኱㸧ࡍࡿࡓࡵࠊከᩘࡢᑠᆺࢧ࢖ࢡࣟࣥࢆ୪ิ࡟୪࡭ࡓ࣐ࣝࢳ̺ࢧ࢖ࢡࣟࣥࢆ౑⏝ࡍ
ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋࣔࣀ̺ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢᛶ⬟ࡀྥୖࡍࢀࡤࠊ࣐ࣝࢳ̺ࢧ࢖ࢡࣟࣥࢆ᥇⏝ࡋࡓሙ
ྜ࡛ࡶࢥࣥࣃࢡࢺ໬ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᮏ❶ 3.3⠇࡛ࡣࠊࣔࣀ̺ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㧗ᛶ⬟໬
㸦ศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ࡢྥୖ㸧ࡢ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ࡣࠊࢧ࢖ࢡ
ࣟࣥධཱྀ㒊࡟࠾ࡅࡿὶࢀࡸ⢏Ꮚࡢ⃰ᗘศᕸ࡟౫ᏑࡋࠊỈᖹὶศ㞳ࣔࢹࣝ 8)࡟ࡼࡿ࡜ࠊࢧ࢖ࢡ
ࣟࣥධཱྀ㒊ࡢὶࢀࡀᒙὶ࡛ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥቨഃ㸦እഃ㸧ࡢ⢏Ꮚ⃰ᗘศᕸࡀ㧗࠸᪉ࡀࢧ࢖ࢡࣟ
ࣥࡢศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ┤⟶࠿ࡽ࡞ࡿᩚὶ㒊ࢆࢧ࢖ࢡࣟ
ࣥධཱྀ㒊࡟タ⨨ࡋࠊࡑࡢὶࢀࢆᩚὶ࡟ࠊ⢏Ꮚࡢ⃰ᗘศᕸࢆኚ໬ࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊࢧ࢖ࢡ
ࣟࣥࡢศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ࢆྥୖࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ࠿ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
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3.2  ᐇࣉࣛࣥࢺ࡛ࡢ⇞↝⅊ศ⣭࡟ࡼࡿ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰ᐇドᐇ㦂 
3.2.1 ┠ⓗ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ
฼⏝ࡍࡿࡓࡵࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣௨ୖ㸧ࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜
࡞ࡾࠊ⃰⦰ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶࠊ᭷ຠᛶࡶ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡇࡇ࡛ࠊᐇ㦂ᐊつᶍ
࡛ࡣ࡞ࡃࠊᐇ᪋タつᶍ࡟࠾࠸࡚⇞↝⅊ࡢศ⣭ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾࠊศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂ
ศࡀ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛ
ࣥࢺෆ࡟ᐇドタഛࢆタ⨨ࡋࠊࣉࣛࣥࢺつᶍ࡛ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰ᛶ⬟ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞
࠾ࠊ➨2❶2.4⠇࡛㏙࡭ࡓ㏻ࡾࠊ⇞↝᪉ᘧࡣ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡎࠊ
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ⇞↝⅊୰࡟ṧ␃ࡍࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞
ࡗ࡚࠸ࡿࡢ࡛ࠊࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓ Iࣉࣛࣥࢺࡢࡳࢆᑐ㇟࡜ࡋ᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
3.2.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
ᐇ㦂࡟⏝࠸ࡓᐇドつᶍࣉࣛࣥࢺࡢࣇ࣮ࣟࢆᅗ3-1࡟ྛࠊ ⿦⨨ࡢ௙ᵝࢆ⾲3-1࡟♧ࡍࠋࡲࡓࠊ
ࡑࡢእほ෗┿ࢆᅗ 3-2㹼ᅗ 3-5࡟♧ࡍࠋࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡍࡿ Iࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࢜
࣐ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝᤼࢞ࢫࡢ୍㒊ࢆ✵Ẽண⇕ჾฟཱྀ࠿ࡽศᒱࡉࡏࠊศ⣭⿦⨨㸦⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ
࢖ࢡࣟࣥࠊ⃰⦰࣒࢝ࣜ࢘ᅇ཰⏝ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ㸧࡬ᑟධࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ⇞↝⅊ࢆศ⣭ࡋࡓࠋ⇞
↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀὶ㏿ࠊ⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥୗ㒊ࢩ࣮ࣗࢺ㒊୕ゅࢥ࣮ࣥ㸦ᅗ
3-5㸧ࡢ఩⨨࡞࡝ࢆኚ໬ࡉࡏࡿࡇ࡜࡛ࠊ␗࡞ࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥ⇞↝⅊㞟ࡌࢇ⋡࡛ศ⣭ࢆ⾜࠸ࠊࡑ
ࡇ࡛ᚓࡽࢀࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆ ᐃࡋࡓࠋ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊ➨ 2
❶ 2.2⠇グ㍕ࡢศᯒ᪉ἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊ⇞↝⅔࠿ࡽࡢ࢞ࢫࡢᘬࡁᢤࡁ࡟ࡣ࢞ࢫᘬᢤ㓄⟶
㸦ᅗ 3-3㸧ࢆୖྥࡁ࡟ྲྀࡾ௜ࡅ㸪࣓࢖ࣥࡢ࢞ࢫὶࢀ࡜ྠࡌὶ㏿࡛࢞ࢫࢆ➼㏿྾ᘬࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-1 ᐇドᐇ㦂ࣇ࣮ࣟ 
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⾲ 3-1 ᐇドᐇ㦂⿦⨨ࡢ௙ᵝ 
⿦⨨ྡ⛠ ⿦⨨௙ᵝ 
⇞↝⅊ศ㞳⏝ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
ᙧᘧ   ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
୺せᑍἲ ȍ294 mm1370 mmH㸦┤⬗㒊㸩෇㗹㒊㸧 
ࡑࡢ௚  ⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥୗ㒊ࢩ࣮ࣗࢺ㒊୕
ゅࢥ࣮ࣥ࡟ࡼࡿ㞟ࡌࢇ⋡ไᚚ 
⃰⦰࣒࢝ࣜ࢘ᅇ཰⏝
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
ᙧᘧ   ࣃࣝࢫࢪ࢙ࢵࢺᘧࢁ㐣ᘧ㞟ࡌࢇᶵ 
እᙧᑍἲ 0.94 㹫1.1 m4.0 mH 
ฎ⌮㔞  11.6 m3/min 㸦at200Υ㸧 
ࢁ㐣㠃✚ 11.6 m2㸦ࢁᕸᮏᩘ 16ᮏ㸧 
࢞ࢫᘬᢤ⏝ㄏᘬ㏻㢼
ᶵ 
ᙧᘧ   ༢ẁ∦྾㎸ࢱ࣮࣎ᆺࣇ࢓ࣥ 
௙ᵝ   13.3 m3/min3.9 kPa 
㟁ືᶵ  3.7 kW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-2 ᐇドタഛ඲ᬒ 
 
࢞ࢫᘬᢤᡠࡋ఩⨨ 
⃰⦰࣒࢝ࣜ࢘ᅇ཰⏝ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
ไᚚ┙ 
⇞↝⅊ศ㞳⏝ 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ 
࢞ࢫᘬᢤ⏝ 
ㄏᘬ㏻㢼ᶵ 
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ᅗ 3-3 ࢞ࢫᘬᢤ㓄⟶㸦ᕥ㸸ᘬᢤ㸦ୖഃ㸧,ᡠࡾ㸦ୗഃ㸧ࠊྑ㸸ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࣉ࣮ࣟࣈ㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-4 ⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥ   ᅗ 3-5 ⇞↝⅊ศ㞳⏝㺙㺐㺖㺹㺻ୗ㒊㺚㺋㺎㺢㒊୕ゅ㺘㺎㺻 
 
 
 ཧ⪃࡜ࡋ࡚⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ⤌❧ᅗࢆᅗ 3-6࡟♧ࡍࠋ 
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ᅗ 3-6 ⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥ⤌❧ᅗ 
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3.2.3 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
 ⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥୗ㒊ࢩ࣮ࣗࢺ㒊ࡢ୕ゅࢥ࣮ࣥ఩⨨ࢆኚ໬ࡉࡏ࡚ศ⣭ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗ
ࡓࠋ୕ゅࢥ࣮ࣥ఩⨨㸦⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥୗ㒊ࢩ࣮ࣗࢺୗ➃࠿ࡽ୕ゅࢥ࣮ࣥࢺࢵࣉࡲ
࡛ࡢࢡࣜ࢔ࣛࣥࢫ㸧࡜ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ⇞↝⅊㞟ࡌࢇ⋡ࡢ㛵ಀࢆᅗ 3-7࡟♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊ᤼࢞ࢫ୰
࡟ྵࡲࢀࡿ⇞↝⅊㉁㔞࡟ᑐࡍࡿࢧ࢖ࢡ࡛ࣟࣥᅇ཰ࡉࢀࡓ⇞↝⅊㉁㔞ࡢ๭ྜࢆࢧ࢖ࢡࣟࣥ㞟
ࡌࢇ⋡࡜ᐃ⩏ࡋࠊḟᘧ࡛୚࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥ㞟ࡌࢇ⋡ 㸻mC  /  ( mC + mB )100 [%] 
mC: ࢧ࢖ࢡࣟࣥᅇ཰⇞↝⅊㔞 [kg] 
mB: ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱᅇ཰⇞↝⅊㔞 [kg]  
 
⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥୗ㒊ࢩ࣮ࣗࢺୗ➃࡜୕ゅࢥ࣮ࣥࢺࢵࣉࡢࢡࣜ࢔ࣛࣥࢫࢆቑຍࡉ
ࡏࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㞟ࡌࢇ⋡ࡣྥୖࡋࠊ୍ᐃ್࡬࡜₞㏆ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-7 ࢩ࣮ࣗࢺෆ୕ゅࢥ࣮ࣥ఩⨨࡜ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ⇞↝⅊㞟ࡌࢇ⋡ࡢ㛵ಀ 
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⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㞟ࡌࢇ⋡ࢆኚ໬ࡉࡏศ⣭ࢆ⾜࠸ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡜⃰⦰࣒࢝ࣜ࢘
ᅇ཰⏝ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ࡑࢀࡒࢀᤕ㞟ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࢆ᥇ྲྀࡋࠊ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰
ᗘࡢ㛵ಀࢆồࡵࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࢆᅗ 3-8࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-8 ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
➨ 2❶ 2.3⠇ࡢࠕᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭࡟ࡼࡿ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰ᇶ♏ᐇ㦂࡛ࠖ ᚓࡽࢀ
ࡓ⤖ᯝ࡜ྠᵝࠊᐇドつᶍࡢᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡶࠊ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⇞↝⅊୰ࡢ
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣቑຍࡋࠊ≉࡟ 10 Pm௨ୗࡢ⢏Ꮚᚄ⠊ᅖ࡛ࡣᛴ㏿࡟⃰ᗘࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜
࠿ࡽࠊࡇࡢ㡿ᇦ࡛ᙉ࠸⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊ20 Pm௨ୖࡢ⢏Ꮚᚄ
ᇦ࡛ࡣࠊ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄࡀቑຍࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣᚎࠎ࡟ῶᑡࡋ⥆ࡅ୍ᐃ್࡬
࡜₞㏆ࡍࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋࡲࡓࠊ35㸣௨ୖࡢ㠀ᖖ࡟㧗࠸࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆྵ᭷ࡍࡿ⇞↝⅊
ࢆศ㞳ᅇ཰࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡾࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ᚲせ࡞⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛
20㸣㸧௨ୖࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀᐇࣉࣛࣥࢺつᶍ࡛ࡶ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
 
 
 
 Median
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ḟ࡟ࠊᅗ 3-9 ࡟⃰⦰࣒࢝ࣜ࢘ᅇ཰⏝ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ࡢᤕ㞟⋡࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ࡢ㛵ಀࢆ♧
ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊ⇞↝⅊ศ㞳⏝ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟౪⤥ࡉࢀࡓ⇞↝⅊㸦Ⓨ⏕⇞↝㣕⅊㸧ࡢ࣒࢝ࣜ࢘
⃰ᗘ࡟ᑐࡍࡿࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ᤕ㞟ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢẚࢆ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡜ᐃ
⩏ࡋࠊḟᘧ࡛୚࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ 㸻 CK,B  / CK,I 100 [%] 
CK,I  : ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟౪⤥ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ [%] 
CK,B  : ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ᤕ㞟ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ [%] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 ᅗ 3-9 ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱࡢᤕ㞟⋡࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ࡢ㛵ಀ 
 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ࡢᤕ㞟⋡ࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ࡣ༢ㄪ࡟ቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋ
౛࠼ࡤࠊᮏᐇドタഛ࡟࠾࠸࡚ࠊ⃰⦰⋡ 1.75㸦࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ 35%࡟┦ᙜ㸧ࡢ⇞↝⅊ࡣ཰⋡⣙
28%࡛ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡟࡚ᅇ཰࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
 
௨ୖ࡟ࡼࡾࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࢆ⏝࠸ࡓศ⣭ᢏ⾡࡟ࡼࡾ㧗⃰ᗘ࣒࢝ࣜ࢘ྵ᭷⇞↝⅊ࡢᅇ཰ࢆࣉ
ࣛࣥࢺつᶍ࡛ᐇ⌧ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀᐇドࡉࢀࡓࠋ 
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3.3 ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ྥୖ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ 
3.3.1 ┠ⓗ 
 ࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ㒊ࡢὶࢀࡀᒙὶ࡛࠶ࡾࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥቨഃ㸦እഃ㸧ࡢ⢏Ꮚ⃰ᗘศᕸࡀ㧗࠸
࡯࡝ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ࡣ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ
㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ࢆྥୖࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ㒊ࡢὶࢀࢆᩚὶࡋࠊ⢏Ꮚࡢ⃰ᗘศᕸ
ࢆኚ໬ࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟ࡢ┦㐪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 
3.3.2 ᳨ウ᪉ἲ 
 ࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ㒊࡟┤⟶࠿ࡽ࡞ࡿᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡋࠊ㟼ᅽࠊ⢏Ꮚࡢ⃰ᗘศᕸࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ
ࡢศ㞳࣭㞟ࡌࢇᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
ᅗ 3-10࡟ᐇ㦂࡟౑⏝ࡋࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡜ᩚὶ㒊ࡢᴫ␎ࢆ♧ࡍࠋࡲࡓࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢᑍἲࢆ
⾲ 3-2࡟♧ࡍࠋᩚὶ㒊ࡣ┤ᚄ 6ੈࠊ㛗ࡉ 20ੈࡢ┤⟶ࢆ 35ᮏ᮰ࡡࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊࡑࡢ⟶
ቨཌࡳࡣⷧࡃ↓ど࡛ࡁࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-10 ᐇ㦂࡟౑⏝ࡋࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡜ᩚὶ㒊 
 
⾲ 3-2 ࢧ࢖ࢡࣟࣥᑍἲ 
 a b D De Db H L S Z 
ᑍἲ [mm] 34 17 72 32 32 370 155 120 215 
[68] 
 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥෆࡢ⢏ᏊࡢẼὶ࠾ࡼࡧ⢏Ꮚ㌶㊧࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⢏Ꮚ㣕㊧ࡢ㏣㊧ࡍࡿᡭἲ࡛ࡼࡃ
⏝࠸ࡽࢀࡿ Eulerian-Lagrangianἲࢆ⏝࠸࡚ᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢆ⾜ࡗࡓ
㸦ANSYS17.0㸧9-11)ࠋ࡞࠾ࠊὶయࡣ⢏Ꮚ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡀࠊ⢏Ꮚࡣὶయ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸
One way couplingἲࢆ᥇⏝ࡋࡓࠋ࢞ࢫ┦ࡢ㐠ື᪉⛬ᘧࡣࠊNavier-Stokes᪉⛬ᘧࡀ౑ࢃࢀ
ࡿࠋRSMࣔࢹࣝࡣࠊNavier-Stokes᪉⛬ᘧ࡟࠾ࡅࡿࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊ㡯ࢆࣔࢹࣝ໬ࡋࡓࡶࡢ
࡛࠶ࡾࠊLaunderࡽ 12)࡟ࡼࡗ࡚ಟṇࡉࢀࡓࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊࡢ㍺㏦᪉⛬ᘧࡀḟᘧ࡛࠶ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 ᕥᘧ 2㡯ࡣࠊࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊࡢኚ໬ẚ࡜ᑐὶ࡟ࡼࡿࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊ㍺㏦࡛࠶ࡾࠊྑᘧ㸳㡯
ࡣࠊ஘ὶᣑᩓ࡟ࡼࡿࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊ㍺㏦ࠊศᏊᣑᩓ࡟ࡼࡿࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊ㍺㏦ࠊࣞ࢖ࣀࣝ
ࢬᛂຊ⏕ᡂẚࠊᅽຊ̺ࡦࡎࡳ┦஫స⏝࡟ࡼࡿࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊ㍺㏦ࠊࣞ࢖ࣀࣝࢬᛂຊࡢᨺᩓ
ẚࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 ಶࠎࡢ⢏Ꮚወ㊧ࡣࠊ୙㐃⥆┦ࣔࢹࣝ㸦DPM㸧ࡀ౑ࢃࢀࡿࠋ⢏Ꮚ㌶㊧ࡣࠊ࢞ࢫ࡜⢏Ꮚࡢᢠ
ຊ࡜ᘬຊࢆ⪃៖ࡋࡓࢽ࣮ࣗࢺࣥࡢ➨ 2ἲ๎ࢆ⏝࠸ḟᘧ࡛ண ࡉࢀࡿࠋ 
 
 
 
up ࡣ⢏Ꮚ㏿ᗘࠊu ࡣ✵Ẽ㏿ᗘࠊ㹥ࡣ㔜ຊຍ㏿ᗘࠊȨpࡣ⢏ᏊᐦᗘࠊȨࡣ✵ẼᐦᗘࠊȫȚ
ࡣ⢏Ꮚ᫬ᐃᩘ࡛࠶ࡿࠋ 
 
ᩚὶ㒊ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㒊ศศ㞳ຠ⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆᅗ 3-11࡟♧ࡍᐇ㦂⿦⨨᳨࡛ウࡋࡓࠋ
୰఩ᚄ 2.1 μmࠊᐦᗘ 2,900 kg/m3ࡢ㛵ᮾ࣮࣒ࣟ㸦No.11,JIS Z8901㸧ࢆヨᩱ⢊య࡟౑⏝ࡋࠊ
ࢫࢡ࣮ࣜࣗࣇ࢕࣮ࢲ࡟୍࡚ᐃ㔞㸦0.5 g/min㸧࡛ 30ศ㛫౪⤥ࡋࡓࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ࢞ࢫὶ㏿
ࢆ 11,15,18࠾ࡼࡧ 21 m/s࡛ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㒊ศศ㞳ຠ⋡ࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊヨᩱ⢊యࡢ౪⤥
㉁㔞࡟ᑐࡍࡿࢧ࢖ࢡ࡛ࣟࣥᅇ཰ࡉࢀࡓヨᩱ⢊యࡢ㉁㔞ࡢ๭ྜࢆࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㒊ศศ㞳ຠ⋡
࡜ᐃ⩏ࡋࠊḟᘧ࡛୚࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㒊ศศ㞳ຠ⋡ 㸻mCfC(Dp)ǼDp  / ( mCfC(Dp)ǼDp + msfs(Dp)ǼDp )100 
[%] 
 Dp  㸸 particle diameter  [μ㹫] 
 fC(Dp)  㸸 frequency of the particle size distribution in each size range  [-] 
㹫C  㸸 particles collected in the dust box  [kg]  
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mS  㸸 particles collected in the filter  [kg] 
ᅇ཰ࡉࢀࡓヨᩱ⢊యࡢ⢏Ꮚᚄศᕸࡢ ᐃࡣࠊ࣮ࣞࢨ࣮ᅇᢡ㸭ᩓ஘ᘧ⢏Ꮚᚄศᕸ ᐃ⿦⨨
(ᰴᘧ఍♫ᇼሙ〇సᡤ〇ࠊLA-920)ࢆ⏝࠸࣊࢟ࢧ࣓ࢱࣜࣥ㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ㸦0.2㸣㸧ࢆศ
ᩓ፹࡜ࡋ࡚ ᐃࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-11 ᐇ㦂⿦⨨ࣇ࣮ࣟᅗ 
 
3.3.3 ᳨ウ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
ᅗ 3-10୰ࡢ Plane Ϩ࡟࠾ࡅࡿ㟼ᅽศᕸࡢࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝࢆᅗ 3-12࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-12 x-yᖹ㠃㸦Plane Ϩ㸧࡟࠾ࡅࡿ㟼ᅽศᕸࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝ 
ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ࡟࠾ࡅࡿ㟼ᅽࡣࠊቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ≉
࡟ࠊᩚὶ㒊እഃࡢ㟼ᅽࡢ᪉ࡀ୰ᚰഃࡼࡾపࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾࠊᩚὶ㒊እഃࡢὶ㔞ࡀቑຍࡍࡿ࡜
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ண᝿ࡉࢀࡿࠋࡇࡢຠᯝ࡟ࡼࡾࠊ⢏Ꮚࡢ⃰ᗘศᕸࡶ୙ᆒ୍࡟࡞ࡿ࡜ண᝿ࡉࢀࡿࠋ 
 
ᅗ 3-10୰ࡢ Plane ϩࠊϪ࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘศᕸࡢࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝࢆᅗ 3-13࡟♧
ࡍࠋ࡞࠾ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀὶ㏿ࡣ 11 m/s࡜ࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-13 Plane ϩ: (a), Ϫ: (b)࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘศᕸࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝ 
 
RW1,RWf ࡣࡑࢀࡒࢀࢧ࢖ࢡࣟࣥእ෇⟄ቨࠊෆ෇⟄ቨࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ࠸ࡎࢀࡢ⟬ฟࡋࡓ㏿
ᗘศᕸࡶ୍⯡ⓗ࡞ࢧ࢖ࢡࣟࣥෆࡢẼὶࡢ෇࿘᪉ྥ㏿ᗘ uȟ࡜ᅽຊศᕸࢆᶍᘧⓗ࡟♧ࡋࡓᅗ
3-14 ࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ୰ᚰ௜㏆ࡣᙉไ ࠊእ࿘㒊ࡣ༙⮬⏤ ࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾࠊ᪕
ᅇὶࡢ᭱኱್ࡀෆ෇⟄༙ᚄࡢ 0.7㹼㸯ಸ࡛ᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿ 13)ࠋࡲࡓᩚࠊ ὶ㒊タ⨨ࡢ᭷↓࡟ࡼࡿ
㏿ᗘศᕸࡢᙧ≧࡟኱ࡁ࡞ᕪࡣぢࡽࢀ࡞࠸ࠋᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊᅽຊᦆኻࡀⱝᖸቑ኱
[71] 
 
ࡍࡿࡓࡵࠊRW1,RWf௜㏆ࡢ᪕ᅇ㏿ᗘࡀపୗࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊࡑࡢᕪ␗ࡣ኱ࡁࡃ࡞࠸ࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-14 ࢧ࢖ࢡࣟࣥෆ⟄㒊࡟࠾ࡅࡿᅇ㌿㏿ᗘ࡜ᅽຊࡢศᕸ 13) 
 
ෆ෇⟄ฟཱྀ௜㏆࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್ࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳ᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚
࠼ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᅗ 3-10୰ࡢ Plane Ϫ࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್࡜ධཱྀ㏿ᗘࡢ
㛵ಀࢆ᳨ウࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࢆᅗ 3-15࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-15 ධཱྀὶ㏿࡜ Plane Ϫ࡟࠾ࡅࡿ᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್ࡢ㛵ಀ㸦ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ㸧 
 
ᩚὶ㒊ࡢタ⨨ࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎࠊ᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್ࡣධཱྀὶ㏿࡟ẚ౛ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊᩚὶ
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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28 Conventional cyclone
Cyclone with laminarizer
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㒊ࢆタ⨨ࡋࡓ᪉ࡀ 2.7㸣ᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
ᅗ 3-10୰ࡢ Plane Ϩ࡟࠾ࡅࡿ㏿ᗘศᕸࡢࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝࢆᅗ 3-16࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-16 x-yᖹ㠃㸦Plane Ϩ㸧࡟࠾ࡅࡿ㏿ᗘศᕸࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝ 
 
ᅗ 3-12࡟♧ࡋࡓ㟼ᅽศᕸ࡛ண ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡛ᩚὶ㒊እഃࡢὶ㔞
ࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥᮏయෆ㒊ࡢὶࢀሙࡢኚ໬ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ぢࡽࢀ࡞
࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊᩚὶ㒊タ⨨ࡢ᭷↓࡟ࡼࡿศ㞳ᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᕪࡣぢࡽࢀ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ḟ࡟ࠊᩚὶ㒊ࡢタ⨨ࡀ⢏ᗘศᕸ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ࡼࡗ࡚☜ㄆࡋࡓࠋᩚ
ὶ㒊ධཱྀ࠿ࡽ༑ศୖὶ㸦110.6ੈୖὶ㸧࠿ࡽᆒ୍⃰ᗘ࡛ 1.5 μ㹫ࡢ⢏Ꮚ 1200ಶࢆ 11 m/sࡢ
ὶ㏿࡛ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡬౪⤥ࡋࡓࠋᅗ 3-18࡟ྛ⟠ᡤࡢ㏻㐣⢏Ꮚಶᩘࡢ⟬ฟ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊ
ᮏᅗ୰ࡢ x㍈ࡣᅗ 3-17࡛ᐃ⩏ࡋࡓྡ⛠࡛࠶ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-17 ࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ᩿㠃఩⨨ࡢᐃ⩏      ᅗ 3-18 ㏻㐣⢏Ꮚಶᩘศᕸ 
 
Conventional cyclone
Cyclone with laminarizer
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 ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡋ࡞࠸ࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ⢏Ꮚ⃰ᗘศᕸࡣ୙ᆒ୍࡛࠶ࡾࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥෆቨഃࢆ㏻
㐣ࡍࡿ⢏Ꮚࡀከ࠸ࠋ୍᪉ࠊᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿ࡜ࠊ⢏Ꮚ⃰ᗘศᕸࡢ୍ᵝᛶࡀቑ኱ࡋࠊᩚὶ㒊
ࢆタ⨨ࡋ࡞࠸ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟ẚ࡭ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥእቨഃࢆ㏻㐣ࡍࡿ⢏Ꮚࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢ
ᵝ࡞ഴྥࡣࠊᅗ࡟♧ࡋࡓ 1.5 μ㹫ࡢ⢏Ꮚ௨እ㸦1,2࠾ࡼࡧ 5 μ㹫㸧࡛ࡶ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡇࡢຠᯝ
ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳ᛶ⬟ࢆྥୖࡉࡏࡿ࡜ண᝿ࡉࢀࡿࠋ 
᭱ᚋ࡟ࠊᩚὶ㒊ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㒊ศศ㞳ຠ⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆᐇ㦂࡟ࡼࡾ☜ㄆࡋࡓ⤖ᯝࢆ
ᅗ 3-19࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-19 ධཱྀὶ㏿ 11m/s (a),15m/s (b),18m/s (c),21m/s (㹢)࡟࠾ࡅࡿ㒊ศศ㞳ຠ⋡ 
 
ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡛ศ㞳ᛶ⬟ࡀྥୖࡋࠊ50㸣ศ㞳ᚄࡣᚤ⣽໬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋ
ࡲࡓࠊࡑࡢᕪ␗ࡣධཱྀὶ㏿ࡀᑠࡉ࠸᪉ࡀ㢧ⴭ࡟ぢࡽࢀࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡟ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ
࡜࡛ศ㞳ຠ⋡ࡀྥୖࡋࡓࡢࡣࠊᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥண᝿ࡉࢀࡓᶵᵓ࡟ࡼࡗ࡚ࠊࢧ࢖ࢡ
ࣟࣥࡢศ㞳ຠ⋡ࡀྥୖࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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3.4  ⤖ㄽ 
 ᮏ◊✲㸦ᐇࣉࣛࣥࢺ࡛ࡢ⇞↝⅊ศ⣭࡟ࡼࡿ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰ᐇドᐇ㦂ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ⣭ᛶ
⬟ࡢྥୖ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ㸧࡟࡚ࠊ௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
㸦1㸧 ࠕᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭࡟ࡼࡿ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰ᇶ♏ヨ㦂࡛ࠖᚓࡽࢀࡓ⤖ᯝ࡜
ྠᵝࠊᮏᐇドᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡶ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡋࡓ
ࡀࡗ࡚ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣቑຍࡋࠊ≉࡟ 10 Pm௨ୗࡢ⢏Ꮚᚄ⠊ᅖ࡛ࡣᙉ࠸⢏Ꮚᚄ౫Ꮡ
ᛶࢆ᭷ࡋࡓࠋ 
㸦2㸧 35㸣௨ୖࡢ㠀ᖖ࡟㧗࠸࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆྵ᭷ࡍࡿ⇞↝⅊ࢆศ㞳ᅇ཰࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ᫂
ࡽ࠿࡜࡞ࡾࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ᚲせ࡞⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣㸧௨ୖࡲ࡛⃰
⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀᐇࣉࣛࣥࢺつᶍࡢᐇ㦂࡛☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
㸦3㸧 ࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ㒊࡟┤⟶࠿ࡽ࡞ࡿᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳ᛶ
⬟ࡢྥୖࢆᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥホ౯ࡋࡓ⤖ᯝࠊᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡋ࡞࠸ሙྜ࡟ẚ࡭
᪕ᅇ㏿ᗘࡢ᭱኱್ࡀ 2.7㸣ᑠࡉ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡛ᩚ
ὶ㒊እഃࡢὶ㔞ࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥᮏయෆ㒊ࡢὶࢀሙࡢኚ໬ࡣ࡯࡜ࢇ࡝
ぢࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊᩚὶ㒊タ⨨ࡢ᭷↓࡟ࡼࡿศ㞳ᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᕪࡣぢࡽࢀ࡞࠸࡜
ண᝿ࡉࢀࡓࠋ 
㸦4㸧 ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⢏Ꮚ⃰ᗘศᕸࡢ୍ᵝᛶࡀቑ኱ࡋࠊᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡋ࡞
࠸ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟ẚ࡭ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥእቨഃࢆ㏻㐣ࡍࡿ⢏Ꮚࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢຠᯝ
ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳ᛶ⬟ࢆྥୖࡉࡏࡿ࡜ᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥண᝿ࡉࢀࡓࠋ 
㸦5㸧 ᩚὶ㒊ࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㒊ศศ㞳ຠ⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆᐇ㦂࡟ࡼࡾ☜ㄆࡋࡓ⤖ᯝࠊศ㞳
ᛶ⬟ࡀྥୖࡋࠊ50㸣ศ㞳ᚄࡣᚤ⣽໬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡲࡓࠊࡑࡢᕪ␗ࡣධཱྀ
ὶ㏿ࡀᑠࡉ࠸᪉ࡀ㢧ⴭ࡟ぢࡽࢀࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡟ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡛ศ㞳ຠ⋡ࡀ
ྥୖࡋࡓࡢࡣࠊᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥண᝿ࡉࢀࡓᶵᵓ࡟ࡼࡗ࡚ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ
㞳ຠ⋡ࡀྥୖࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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4.1 ⥴ゝ 
➨ 2❶ࠊ➨ 3❶࡟グ㍕ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊⫧ᩱ໬࡟ྥࡅ࡚ࡢࠕᐇ
㦂ᐊつᶍࡢᇶ♏◊✲ࠖ࠾ࡼࡧࠕᐇドつᶍࡢᇶ♏ⓗ᳨ウࠖ࡟࠾࠸࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࡢศ⣭࡟ࡼࡿ㧗⃰ᗘ࣒࢝ࣜ࢘⇞↝⅊ࡢᅇ཰ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊᚑ
᮶ࠊᗫᲠ≀࡜ࡋ࡚ฎศࡉࢀ࡚࠸ࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ࢆ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠά⏝
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊࠕᗫᲠ≀ࡢᚠ⎔ά⏝ࠖࡀྍ⬟࡜࡞ࡿぢ㎸ࡳ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ➨ 2❶ 2.5⠇
࡛ࡣࠊ⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘࡀࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁࡛チᐜࡉࢀ࡚࠸ࡿྵ᭷㔞௨ୗ࡛
࠶ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋ࡚࠸ࡿࠋᅜෆ࡟࠾࠸࡚ࠊྛ✀⫧ᩱࡢබᐃつ᱁ࢆ┠Ᏻ࡜ࡋ࡚Ᏻ඲ᛶࢆㄪᰝ
ࡋࡓ⤖ᯝࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀ࡸ⇞↝⿦⨨ࡢᮦ㉁࡟ࡼࡗ࡚ࡣࠊ6౯ࢡ
࣒ࣟࡸ㖄ࡀ⁐ฟࡍࡿሙྜࡀ࠶ࡿ࡜ࡢሗ࿌ 1),2)ࡶࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋᮏ❶ 4.2⠇࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜
ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝㸦⫧ᩱ໬㸧ࡢᐇ⏝໬࠾ࡼࡧ฼⏝ᣑ኱࡟ྥࡅ࡚ࠊ⇞ᩱ✀ࡸ⇞↝᪉
ᘧࡀ␗࡞ࡿ」ᩘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡢᛶ≧᳨ウࢆ
ᐇ᪋ࡋࡓࠋᮏㄪᰝ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ⫧ᩱᡂศ࡜ࡋ࡚᭷⏝࡞࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࡞࡝࡟ຍ࠼ࠊ᭷ᐖᡂศ
࡞࡝ࡢ໬Ꮫ⤌ᡂࢆㄪᰝࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱཎᩱ࡬ࡢ㐺⏝ᛶࡢ☜ㄆࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
ࡲࡓࠊ➨ 3❶࡛ࡣࠊᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ⇞↝㣕⅊ࢆྵࢇࡔᐇ
⇞↝࢞ࢫࡢ୍㒊ࢆᐇドタഛ࡟ᑟࡁࠊᐇドタഛഃ࡟ഛ࠼௜ࡅࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࢆ⏝࠸ࠊ
⢒⢊࡜ᚤ⢊࡟ศ⣭ࡋ㧗⃰ᗘ࣒࢝ࣜ࢘⇞↝⅊ࡢᅇ཰ᐇドᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ᪂つタィࡢᮌ㉁ࣂ
࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡟⇞↝㣕⅊ࡢศ㞳ᚄࡢྍኚᶵ⬟௜ࡁࢧ࢖ࢡࣟࣥࢆタ⨨ࡋࠊᚋ
ὶ࡟タ⨨ࡉࢀࡓࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱᤕ㞟⅊࡛ᤕ㞟ࡉࢀࡿ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⇞↝⅊ࢆ⫧
ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ࡍࡿィ⏬࣭タィࡣྍ⬟࡛࠶ࡿࡀࠊ100᪋タ 3)㏆ࡃ࠶ࡿ᪤タࣉࣛࣥࢺ࡬
ࡢᑐᛂࡣ᤼࢞ࢫࣛ࢖ࣥ࡬ࡢ኱ᆺࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢቑタࠊᅽᦆୖ᪼࡟ࡼࡿㄏᘬ㏻㢼ᶵࡢධࢀ᭰࠼
࡞࡝ࡢ኱つᶍ࡞ᨵ㐀ࢆక࠺ࡓࡵ⌧ᐇⓗ࡛ࡣ࡞࠸ࠋ୍⯡ⓗ࡞ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛ
ࣥࢺࡢ⇞↝㣕⅊ࡣࠊ࣎࢖ࣛࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡞࡝࡛ᤕ㞟ࡉࢀࠊࡑࢀࡒࢀࡢୗ㒊
⇞↝⅊᤼ฟ⿦⨨࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿࠋ᤼ฟࡉࢀࡓྛ⇞↝⅊ࡣࠊ㞟ྜࢥࣥ࣋ࣖࢆ஌ࡾ⥅ࡂࠕΰྜ
⅊ࠖ࡜ࡋ࡚᤼ฟࡉࢀࠊ⇞↝⅊࣮ࣖࢻ࡟㈓␃ᚋ᪋タእ࡟᤼ฟࡉࢀࡿࠋࡑࡢࠕΰྜ⅊ࠖࢆእ௜
ࡅタ⨨ࡢศ⣭⿦⨨࡛ฎ⌮ࡍࡿࡇ࡜ࡀฟ᮶ࢀࡤࠊ᪤タࣉࣛࣥࢺ࡟࠾࠸࡚ࡶ኱つᶍ࡞᪋タᨵ㐀
ࢆకࢃࡎ࡟⇞↝⅊ࢆ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ᅇ཰ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊᐇ⏝໬ࡀ⌧ᐇⓗ࡞ࡶࡢ࡜࡞ࡿࠋ
ᮏ❶ 4.3⠇࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᐇ⏝໬࡟ྥ
ࡅࡓࠕᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࠖࡢ㛤Ⓨ࡜ࠊࡑࡢࢩࢫࢸ࣒ࢆ⏝࠸ࡓ
ᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡢᐇドᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ⇞↝⅊඲㔞࠿ࡽࡢ⫧ᩱᡂ
ศศ㞳࣭⃰⦰ヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࠊ⇞↝⅊⫧ᩱ໬ࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋᐇドヨ㦂つᶍࡣࠊᐇ⏝໬ࢆど
㔝࡟ධࢀࠊⓎ㟁ฟຊ 18,000kWࢆ᭷ࡍࡿ኱ᆺᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟ
ࡉࢀࡿࠕΰྜ⅊㸦⇞↝⅊㸧ࠖ ඲㔞ࢆฎ⌮࡛ࡁࡿ⬟ຊࢆ᭷ࡍࡿつᶍ࡜ࡋࡓࠋ 
ࡲࡓࠊᮏ❶ࡲ࡛࡟グ㍕ࡋ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࡟
ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄ࡟౫Ꮡࡍࡿࡇ࡜ࡣ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࡀࠊ࡞ࡐ⢏Ꮚ
ᚄ࡟౫Ꮡࡋ࡚࠸ࡿ࠿ࡣࢃ࠿ࡗ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑࡇ࡛ࠊᮏ❶ 4.4⠇࡛ࡣࠊ」ᩘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎
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࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ࡢᏑᅾᙧែ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋࡲࡓࠊ
ࡑࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᙧែࡀ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
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4.2 ࣉࣛࣥࢺ✀࠾ࡼࡧࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀ࡀ⇞↝⅊ᛶ≧࡟୚࠼ࡿᙳ㡪 
4.2.1 ┠ⓗ 
ࡇࢀࡲ࡛࡟☜ㄆࡉࢀࡓ⇞↝⅊୰ࡢ໬Ꮫᡂศࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢᬑ㐢ᛶࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊ
ᵝࠎ࡞ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ࡜⇞↝⅊ᛶ≧ࡢ㛵ಀࢆ᳨ウࡋ
ࡓࠋࡉࡽ࡟◊✲ᐊつᶍ࡛⇞↝⅊ࡢศ⣭ᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ⢏Ꮚᚄࡈ࡜ࡢ᭷ຠᡂศࡸ᭷ᐖᡂศ࡞࡝
ࡢ໬Ꮫ⤌ᡂࢆ ᐃࡋࡓࠋࡇࢀࡽ▱ぢ࡟ᇶ࡙࠸࡚ࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࡞⇞ᩱ
✀ࡸࣉࣛࣥࢺ✀ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ 
 
4.2.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
 ⇞↝᪉ᘧࠊ⇞ᩱ✀ࠊ᪋タつᶍࡢ␗࡞ࡿ 5ࣉࣛࣥࢺࢆ᳨ウᑐ㇟࡜ࡋࡓࠋ᳨ウࡋࡓࣉࣛࣥࢺ
ࡢᴫせࢆ⾲ 4-1࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-1 ࣉࣛࣥࢺࡢᴫせ 
᪋タ ⇞↝ 
᪉ᘧ 
⇞ᩱ 㺬㺼㺐㺵௙ᵝ࣭Ⓨ㟁ฟຊ ഛ⪃ 
✀㢮 ΰ↝ẚ⋡ ⵨Ẽ᮲௳ Ⓨ㟁ฟຊ 
 
A 
 
 
㺛㺢㺎㺔 
ᮍ฼⏝ᮦ 
㸦ᯞⴥከ࠸㸧 
15㸣  
ᅽຊ㸸6.0 MPa 
 ᗘ㸸425Υ 
⵨Ⓨ㔞㸸28.6 t/h 
 
5,800 kW 
㐠Ⴀ㸸〇ᮦ఍♫ 
⇞ᩱ㸸㏆㞄࠿ࡽ཰㞟ࡍࡿᘓ
⠏ᗫᮦࡸᮍ฼⏝ᮦࢆ⇞ᩱ
࡜ࡋ࡚Ⓨ㟁 
ᮍ฼⏝ᮦ 
㸦㺟㺍㺪㺽≧㸧 
15㸣 
ᘓ⠏ᗫᮦ 70㸣 
 
B 
 
 
㺛㺢㺎㺔 
ᮍ฼⏝ᮦ 
㸦ᯞⴥከ࠸㸧 
40㸣  
ᅽຊ㸸6.0 MPa 
 ᗘ㸸425Υ 
⵨Ⓨ㔞㸸48.2 t/h 
 
10,000 kW 
㐠Ⴀ㸸〇ᮦ఍♫ࡀⓎ㟁఍♫
ࢆタ❧ 
⇞ᩱ㸸㏆㞄࠿ࡽ཰㞟ࡍࡿᮍ
฼⏝ᮦࡸ PKSࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ
࡚Ⓨ㟁 
ᮍ฼⏝ᮦ 
㸦㺟㺍㺪㺽≧㸧 
40㸣 
PKS 20㸣 
 
C 
 
ὶືᒙ ᘓ⠏ᗫᮦ 65㸣 ᅽຊ㸸2.8 MPa 
 ᗘ㸸360Υ 
⵨Ⓨ㔞㸸22.6 t/h 
 
3,500 kW 
㐠Ⴀ㸸㺨㺽㺸㺍㺢〇㐀఍♫ࠊⓎ
㟁఍♫ࢆタ❧ 
⇞ᩱ㸸ᘓ⠏ᗫᮦࡸᗫ㺨㺽㺸㺍㺢
ࢆ㺟㺍㺪㺽໬ࡍࡿ஦ᴗࢆ⾜࠸ࠊ
⮬♫࡛ࡶⓎ㟁 
୍⯡ᮌᮦ 
㸦ᯞⴥከ࠸㸧 
35㸣 
 
D 
 
ὶືᒙ ᮍ฼⏝ᮦ 
㸦ษ๐㺟㺍㺪㺽㸧 
50㸣 ᅽຊ㸸6.0 MPa 
 ᗘ㸸450Υ 
⵨Ⓨ㔞㸸28.0 t/h 
 
5,800 kW 
㐠Ⴀ㸸ᩘ♫ࡀඹྠ⤌ྜタ❧
ࡋࠊࡑࡢⓎ㟁㒊㛛ࡀ㐠Ⴀ 
⇞ᩱ㸸㏆㞄ࡢᮍ฼⏝ᮦࢆ⇞
ᩱ࡜ࡋ࡚Ⓨ㟁 
ᮍ฼⏝ᮦ 
㸦㺨㺻㺭◚○㸧 
50㸣 
 
E 
 
㺛㺢㺎㺔 ᮍ฼⏝ᮦ 60㸣 ᅽຊ㸸6.0 MPa 
 ᗘ㸸480Υ 
⵨Ⓨ㔞㸸75.0 t/h 
 
18,000 kW 
㐠Ⴀ㸸〇ᮦ఍♫ 
⇞ᩱ㸸〇ᮦ➃ᮦࡸᮍ฼⏝ᮦ
ࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚Ⓨ㟁 
㺓㺔㺼⢊ 20㸣 
PKS 20㸣 
࡞࠾ࠊ௒ᅇࡢ᳨ウᑐ㇟࡜ࡋࡓ 5ࣉࣛࣥࢺ௨እ࡟ẚ㍑ᑐ㇟࡜ࡋ࡚ࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ
࡚࠸ࡿ Fࣉࣛࣥࢺ㸦⇞↝᪉ᘧ㸸ࢫࢺ࣮࢝ᘧࠊⓎ㟁ฟຊ㸸1,990 kW㸧ࡢ⇞↝⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡶศ
ᯒࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
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⾲୰ࡢ⇞ᩱẚ⋡ࡣㄪᰝࡋࡓ㝿࡟஦ᴗ⪅࡟ࣄࣖࣜࣥࢢࡋ࡚ᚓࡽࢀࡓẚ⋡࡛࠶ࡾࠊᖖ࡟ࡇࡢ
ẚ⋡࡛ΰ↝ࡋ࡚࠸ࡿࢃࡅ࡛࡞ࡃࠊ᫬ໃ㸦Ꮨ⠇ࡸⓎ⏕᫬ᮇࠊ⇞ᩱ౯᱁➼㸧࡟ᛂࡌ࡚ኚ᭦ࡋ࡚
࠸ࡿࠋBࠊD࠾ࡼࡧ Eࣉࣛࣥࢺࡣࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆྵࡲ࡞࠸ᮌ㉁ࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿᑓ↝࣎࢖ࣛ᪋
タ࡛࠶ࡾࠊ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝ࡀྍ⬟࡞᪋タ࡛࠶ࡿࠋ୍᪉ࠊAࠊC࠾ࡼࡧ Fࣉࣛࣥ
ࢺࡣࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆྵࢇࡔᮌ㉁ࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡣ⏘ᴗᗫᲠ≀࡜ぢ
࡞ࡉࢀ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝ࡀ࡛ࡁ࡞࠸᪋タ࡛࠶ࡿ㸦➨ 1❶ 1.2⠇ ᖹᡂ 25ᖺ 6᭶⎔ቃ┬ࡼࡾ
ࡢ㏻㐩ࠕつไᨵ㠉ᐇ᪋ィ⏬ࠖཧ↷㸧ࠋࡲࡓࠊ௒ᅇㄪᰝࡋࡓࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺࡣ FIT㸦෌⏕ྍ
⬟࢚ࢿࣝࢠ࣮ᅛᐃ㈙ྲྀ౯᱁ไᗘ㸧ᑐᛂࡢⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡛࠶ࡿࠋ 
 
 
 ᑐ㇟࡜ࡋࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛࣉࣛࣥࢺ࠾ࡼࡧ⇞ᩱ࣮ࣖࢻࡢ୍౛ࢆᅗ 4-1࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ࣉࣛࣥࢺ඲ᬒ            ⇞ᩱ࣮ࣖࢻ㸦ᒇෆ㸧 
Bࣉࣛࣥࢺ㸦ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ࣉࣛࣥࢺ඲ᬒ           ⇞ᩱಖ⟶≧ἣ㸦ᒇእ㔝✚ࡳ㸧 
Cࣉࣛࣥࢺ㸦ὶືᒙᘧ⇞↝⅔㸧 
ᅗ 4-1 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛࣉࣛࣥࢺ࠾ࡼࡧ⇞ᩱ࣮ࣖࢻ 
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ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ௦⾲ⓗ࡞ࣉࣟࢭࢫࣇ࣮ࣟࢆᅗ 4-2࡟♧ࡍࠋ⇞↝⅊ࡣࠊ
࣎࢖ࣛୗ㒊࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ࣎࢖ࣛ⅊ࠊࢧ࢖ࢡ࡛ࣟࣥᤕ㞟ࡉࢀ᤼ฟࡉࢀࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࠊࣂ
ࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ᤕ㞟ࡉࢀ᤼ฟࡉࢀࡿࣂࢢ࢖ࣝࢱ⅊ࡀࡑࢀࡒࢀࢥࣥ࣋ࣖ࡟࡚㞟ྜࡉࢀΰྜ⅊࡜
ࡋ࡚᤼ฟࡉࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-2 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ௦⾲ⓗ࡞ࣉࣟࢭࢫࣇ࣮ࣟ 
 
 ྛࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡣࠊ⇞ᩱ࣮ࣖࢻ࠿ࡽ⇞ᩱ✀ࡈ࡜࡟ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࢆ⾜࠸ࠊ
⤌ᡂศᯒࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ㸦୺ᡂศ㸧ࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 4-2࡟♧ࡍ㸦Na2Oࠊ
CaOࠊMgOᡂศ௨እࡢศᯒ᪉ἲࡣࠊ➨ 2❶ 2.4⠇࡟グ㍕㸧ࠋࡲࡓࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ㸦㔜
㔠ᒓ㢮㸧ࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 4-3࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-2 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ㸦୺ᡂศ㸧ࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
ࢼࢺࣜ࢘
࣒㸦Na2O㸧 
⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ࡛
 ᐃࡋࡓࠋ㸦Ἴ㛗=589.0 nmࠊ᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50㸿㸧 
࢝ࣝࢩ࢘
࣒㸦CaO㸧 
⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃ
ࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 
7400 Duo View㸧ࠋ 
㺭㺖㺼㺦㺚㺑㺯 
㸦MgO㸧 
⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃ
ࡋࡓ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 
7400 Duo View㸧ࠋ 
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⾲ 4-3 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
Cd ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢ
ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
Pb ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢ
ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
T-Cr ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ⁐⼥࡛ຍ⇕ศゎࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆ
ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
Cr(ϭ) ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟⣧Ỉࢆຍ࠼࡚ 4᫬㛫᣺࡜࠺ࠋࡑࡢࢁᾮࢆ
ࢪࣇ࢙ࢽࣝ࢝ࣝࣂࢪࢻ྾ගගᗘἲ࡟࡚ ᐃࡋࡓࠋ㸦᪥❧〇సᡤ ྾ගගᗘィ
U-2900㸧ࠋ 
Zn ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢ
ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
As ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟◲㓟㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎ
ࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕
ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧 
Se ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟◲㓟㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎ
ࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕
ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧 
T-Hg ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋỈ㖟ࡣヨᩱ࡟◪㓟㸩◲㓟㸩㐣࣐ࣥ࢞ࣥ㓟࢝ࣜ࢘
࣒ࢆຍ࠼࡚㑏ὶศゎࠋศゎᾮ୰ࡢỈ㖟ࢆỈ㖟 ᐃ⿦⨨࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦᪥ᮏ࢖ࣥࢫ
ࢶ࣓ࣝࣥࢶ RA-4500㸧 
 
⇞↝⅊ࡣࠊୖグΰྜ⅊ࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢࢆ⾜࠸ࠊ⤌ᡂศᯒࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ⇞↝⅊ࢆᐇ
㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ࡋࠊ⢏ᚄࡈ࡜࡟⤌ᡂศᯒࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭ࡣࠊ➨ 2❶
2.3⠇グ㍕ࡢ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭⿦⨨࠾ࡼࡧࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭⿦⨨ࢆ౑⏝ࡋࠊศ⣭ࡢ᮲௳ࡶྠᵝ࡜ࡋ
ࡓࠋ 
ᮏ❶࡟࠾ࡅࡿ⇞↝⅊ࡣࠊ≉グ࡞ࡁሙྜࡣࠊࡇࡢΰྜ⅊ࢆ♧ࡍࠋ 
 
 ࡞࠾ࠊ⇞↝⅊㸦୺ᡂศ㸧ࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 4-4࡟♧ࡍ㸦K2Oᡂศ࠾ࡼࡧ P2O5ᡂศࡢศᯒ᪉
ἲࡣࠊ➨ 2❶ 2.2⠇࠾ࡼࡧ 2.4⠇࡟グ㍕㸧ࠋࡲࡓࠊ⇞↝⅊㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࡢศᯒ᪉ἲࢆ⾲ 4-5
࡟♧ࡍ㸦Cr(ϭ)ࠊZnࠊSeᡂศ௨እࡢศᯒ᪉ἲࡣࠊ➨ 2❶ 2.5⠇࡟グ㍕㸧ࠋ 
 
  
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⾲ 4-4 ⇞↝⅊㸦୺ᡂศ㸧ࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
඲◲㯤 
(S) 
JIS M8815㸦▼⅊ ཬࡧࢥ࣮ࢡࢫ⅊ࡢศᯒ᪉ἲ㸸୕㓟໬◲㯤ࡢᐃ㔞᪉ἲ㸧ࢆཧ⪃
࡟ᐇ᪋ࠋヨᩱ࡟ሷ㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋ
ࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICP Ⓨගศᯒ⿦⨨ iCAP 
7400 Duo View㸧ࠋ 
඲ሷ⣲ 
(Cl) 
JIS A1154㸦◳໬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰࡟ྵࡲࢀࡿሷ໬≀࢖࢜ࣥࡢヨ㦂᪉ἲ㸧࡟‽ᣐࠋ
ヨᩱࢆᕼ◪㓟࡛↻Ἓᢳฟࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ◪㓟㖟⁲ᐃἲ࡟ࡼࡗ࡚ ᐃࡋࡓࠋ 
T-C Ⅳ⣲ศࡣ JIS Z7302-8(ᗫᲠ≀ᅛᙧ໬⇞ᩱ୍➨ 8㒊㸸ඖ⣲ศᯒヨ㦂᪉ἲ)࡟‽ᣐࠋ
ඖ⣲ศᯒィ㸦ओࢪ࢙࢖࣭ࢧ࢖࢚ࣥࢫ࣭ࣛ࣎ 㹁㹆㹌ࢥ࣮ࢲ࣮ MT-700HCN㸧ࢆ
⏝࠸ࠊ㓟⣲ࢆྵࡴ࣮࢟ࣕࣜࣖ࢞ࢫ୰࡛ヨᩱࢆ⇞↝ࡉࡏࠊ⏕ᡂࡍࡿẼయࢆゐ፹࠾ࡼ
ࡧ㑏ඖ๣ࢆ⏝࠸࡚ࠊⅣ⣲࡜ࡋ࡚ ᐃࡋࡓࠋ 
SiO2 ヨᩱࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ⁐⼥࡛ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ
࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo 
View㸧 
ͤJIS M8815ࡢ஧㓟໬ࡅ࠸⣲ࡢ ᐃࢆཧ⪃࡟ ICPἲ࡛ᐇ᪋ 
Na2O ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ࡛
 ᐃࡋࡓࠋ㸦Ἴ㛗=589.0 nmࠊ᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50A㸧 
K2O ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࡑࡢࢁᾮࢆࣇ࣮࣒ࣞගᗘἲ࡛
 ᐃࡋࡓࠋ㸦Ἴ㛗=766.5 nmࠊओ᪥❧〇సᡤ ཎᏊ྾ගගᗘィ 170-50A㸧 
CaO ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ ICP-AESἲ
࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡओ ICPⓎගศᯒ⿦⨨
iCAP 7400 Duo View㸧 
MgO ⫧ᩱ➼ヨ㦂᪉ἲ 4)㸦⊂❧⾜ᨻἲே ㎰ᯘỈ⏘ᾘ㈝Ᏻ඲ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮㸸FAMIC㸧࡟
‽ᣐࠋヨᩱ࡟◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎࡋࠊࢁ㐣ࡋࡓヨᩱࢆ ICP-AESἲ
࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡओ ICPⓎගศᯒ⿦⨨
iCAP 7400 Duo View㸧 
 
⾲ 4-5 ⇞↝⅊㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࡢศᯒ᪉ἲ 
㡯┠ ศᯒ᪉ἲ 
Cr(ϭ) ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟⣧Ỉࢆຍ࠼࡚ 4᫬㛫᣺࡜࠺ࠋࡑࡢࢁᾮࢆ
ࢪࣇ࢙ࢽࣝ࢝ࣝࣂࢪࢻ྾ගගᗘἲ࡟࡚ ᐃࡋࡓࠋ㸦᪥❧〇సᡤ ྾ගගᗘィ
U-2900㸧ࠋ 
Zn ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱࢆ◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟࡛ຍ⇕ศゎࡋࡓᚋࠊࡑࡢ
ࢁᾮࢆ ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕ࣇ࢕ࢵࢡ  
ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
Se ᗏ㉁ㄪᰝἲ 5)㸦⎔ቃ┬㸧࡟‽ᣐࠋヨᩱ࡟◲㓟㸩◪㓟㸩㐣ሷ⣲㓟ࢆຍ࠼࡚ຍ⇕ศゎ
ࡋࠊỈ⣲໬≀Ⓨ⏕㸩ICP-AESἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ㸦ࢧ࣮ࣔࣇ࢕ࢵࢩ࣮ࣕࢧ࢖࢚ࣥࢸ࢕
ࣇ࢕ࢵࢡ ICPⓎගศᯒ⿦⨨ iCAP 7400 Duo View㸧ࠋ 
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4.2.3 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
4.2.3.1 ⇞ᩱࡢᛶ≧ศᯒ⤖ᯝ 
 ྛࣉࣛࣥࢺ࡛ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝ㸦୺ᡂศ㸧ࢆ⾲ 4-6࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-6 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱᛶ≧㸦୺ᡂศ㸧 
 
 
 ⫧ᩱᡂศ࡛࠶ࡿ K2O ࡣࠊ800㹼4,900 mg/kg ࡜✀㢮࡟ࡼࡿ㢧ⴭ࡞ഴྥࡣぢࡽࢀ࡞࠸ࡀࠊ
ᯞⴥࡢከࡃྵࢇࡔ⇞ᩱ୰ࡢ K2O ᡂศ㸦A ࣉࣛࣥࢺࡢᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔᮍ฼⏝ᮦ㸸2,600 
mg/kgࠊBࣉࣛࣥࢺࡢᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔᮍ฼⏝ᮦ㸸1,800 mg/kgࠊC᪋タࡢᯞⴥࢆከࡃྵࢇ
ࡔ୍⯡ᮌᮦ㸸4,900 mg/kg㸧ࡣࠊẚ㍑ⓗ⃰ᗘࡀ㧗ࡃ඲యࡢᖹᆒ್㸦1,746 mg/kg㸧ࢆ㉸࠼࡚
࠸ࡿࠋK2O࡜ྠᵝ࡟⫧ᩱᡂศ࡛࠶ࡿ P2O5ࡣࠊ100௨ୗ㹼1,300 mg/kg࡜✀㢮࡟ࡼࡿഴྥࡣ
ぢࡽࢀࡎࠊK2O࡜ẚ࡭࡚ࡶప⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 ⅊ศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊK2O ᡂศ࡜ྠᵝ࡟ᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔ⇞ᩱ୰ࡢ⅊ศ㸦A ࣉࣛࣥࢺࡢᯞⴥ
ࢆከࡃྵࢇࡔᮍ฼⏝ᮦ㸸9.6㸣ࠊBࣉࣛࣥࢺࡢᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔᮍ฼⏝ᮦ㸸3.6㸣ࠊCࣉࣛࣥ
ࢺࡢᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔ୍⯡ᮌᮦ㸸12.1㸣㸧ࡀ㧗࠸ഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 Ỉศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᘓ⠏ᗫᮦࡣ 25%௨ୗࠊᮍ฼⏝ᮦࡣ 35㸣௨ୖ࡛᭱኱⣙ 50㸣⛬ᗘ࡛࠶ࡿࡀࠊ
⇞ᩱࡢಖ⟶ሙᡤ㸦ᒇእࡲࡓࡣᒇෆ㸧࡞࡝࡟ᕥྑࡉࢀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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ྛࣉࣛࣥࢺ࡛ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ⇞ᩱࡢศᯒ⤖ᯝ㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࢆ⾲ 4-7࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-7 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞ᩱᛶ≧㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ⇞ᩱ୰࡟ྵࡲࢀࡿ CdࠊT-CrࠊCr(ϭ)ࠊAsࠊSeࠊT-Hg࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⇞ᩱ✀ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ
ഴྥࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊPbࠊZn࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᯞⴥࢆከࡃྵࢇࡔ⇞ᩱࡸᘓ⠏ᗫᮦ୰࡟
ከࡃྵࡲࢀ࡚࠾ࡾࠊ≉࡟ Znࡣ㔜㔠ᒓ㢮ࡢ୰࡛᭱ࡶ㧗⃰ᗘ࡛ྵ᭷ࡋ࡚࠸ࡓࠋ 
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4.2.3.2 ⇞↝⅊ࡢᛶ≧ศᯒ⤖ᯝ 
ྛࣉࣛࣥࢺ࡛ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ⇞↝⅊ࡢศᯒ⤖ᯝ㸦୺ᡂศ㸧ࢆ⾲ 4-8࡟♧ࡍࠋ 
Bࣉࣛࣥࢺࡢࡳࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡢ㒔ྜ࡟ࡼࡾΰྜ⅊࡛ࡣ࡞ࡃࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡿࠋ 
 
⾲ 4-8 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ᛶ≧㸦୺ᡂศ㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⇞ᩱ୰ࡢᮍ฼⏝ᮦ⇞↝ẚ⋡ࡀ㧗࠸ BࠊDࠊEࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊK2Oࡀ 15ࠊ22ࠊ14㸣࡜ẚ㍑
ⓗ㧗⃰ᗘ࡛ྵ᭷ࡋ࡚࠾ࡾࠊDࣉࣛࣥࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࡞⇞↝
⅊୰ࡢ⃰ᗘࡢ 20㸣௨ୖࢆ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡓࠋ୍᪉ࠊ⇞ᩱ୰ࡢᘓ⠏ᗫᮦ⇞↝ẚ⋡ࡀ㧗࠸ AࠊCࠊF
ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊK2Oࡀ 4.7ࠊ2.6ࠊ8.4㸣࡜ᮍ฼⏝ᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺ࡜ẚ࡭ࠊప⃰
ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡢ௚ࡢᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⇞ᩱ✀࡟ࡼࡿ≉㛗ⓗ࡞ഴྥࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ࡲࡓࠊࢫࢺ࣮࢝ᘧ࡜ὶືᒙᘧࡢ⇞↝᪉ᘧࡢ㐪࠸࡟ࡘ࠸࡚ࡶࠊ≉ᚩⓗ࡞ᕪ␗ࡣぢࡽࢀ࡞࠿
ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣ➨ 2❶ 2.4⠇࡟グ㍕ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊ⇞ᩱᡂศࡢ౫Ꮡᗘࡀ㧗࠸ࡓࡵ࡜᥎ ࡉࢀ
ࡿࠋ 
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ྛࣉࣛࣥࢺ࡛ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ⇞↝⅊ࡢศᯒ⤖ᯝ㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࢆ⾲ 4-9࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-9 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ᛶ≧㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᘓ⠏ᗫᮦࢆ୺࡟⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ F ࣉࣛࣥࢺࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘࡀ᭱ࡶ㧗ࡃࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆྵࡲ
࡞࠸ BࠊDࠊE ࣉࣛࣥࢺ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊCdࠊPbࠊT-CrࠊCr(ϭࠊ=Qࠊ$Vࡀࡑࢀࡒࢀ 㹼
ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࠊ㹼ಸࡢ㧗࠸⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ≉࡟ 7+J
࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ㹼ಸࡢ㧗࠸⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ⇞ᩱ୰ࡢᘓ⠏ᗫᮦ⇞↝ẚ⋡ࡀ㧗࠸ A
ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣ PbࠊT-CrࠊCr(VI)ࠊZnࠊAsࠊT-Hgࡀࡑࢀࡒࢀ 80ࠊ110ࠊ22ࠊ550ࠊ86ࠊ2.2 
mg/kgࠊCࣉࣛࣥࢺ࡛ࡶ PbࠊZnࠊT-Hgࡀࡑࢀࡒࢀ 110ࠊ700ࠊ4.9 mg/kg࡜ᘓ⠏ᗫᮦࢆྵ
ࡲ࡞࠸ BࠊDࠊEࣉࣛࣥࢺ࡜ẚ࡭ࡿ࡜㧗࠸್࡛࠶ࡗࡓࠋ 
඲యⓗ࡟ࡳ࡚ࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺࡢ㔜㔠ᒓ㢮ࡀ㧗࠸ഴྥࢆ♧ࡋࡓࡀࠊ
ᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸࡞࠸ Bࣉࣛࣥࢺࡢ T-Hg࡞࡝୍㒊࡛㧗࠸ᩘ್ࡶぢࡽࢀࡓࠋBࣉࣛࣥ
ࢺࡣࠊ㞟ྜ⅊࡛ࡣ࡞ࡃࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡿࡓࡵࠊ㞟ྜ⅊ࡼࡾ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸ࠋ࣒࢝ࣜ࢘
ᡂศ࡜ྠᵝࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡯࡝ T-Hg⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀᙳ㡪ࡋ࡚
࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋྛᡂศࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊḟ⠇௨㝆࡛☜ㄆࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
4.2.3.3 ⇞↝⅊ࡢྛྵ᭷ᡂศ㸦୺ᡂศ㸧ࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ 
ྛࣉࣛࣥࢺ࡛ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ࡋࠊ⢏Ꮚᚄࡈ࡜࡟⤌ᡂศᯒ㸦୺
ᡂศ㸧ࢆᐇ᪋ࡋࠊ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜ྛᡂศࡢ⃰ᗘ࡜ࡢ㛵ಀࢆࢢࣛࣇ໬ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊᅗࡢᶓ
㍈࡟♧ࡍ⢏Ꮚᚄࡣศ⣭ࡋࡓࢧࣥࣉࣝࡢ୰఩ᚄ࡛࠶ࡾࠊ⠊ᅖࡢᗈ࠸ࢹ࣮ࢱࡢࡓࡵᑐᩘ┠┒࡜
ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ⢏Ꮚᚄ࡜ྛᡂศࡢ㛵ಀࡢഴྥࢆ♧ࡍࣛ࢖ࣥࢆ㏣グࡋ࡚࠸ࡿࠋ㸦ᅗ୰͂㸩̓ࡢࣉ
ࣟࢵࢺࡣࠊศ⣭๓ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࡑࡢ⃰ᗘࢆ♧ࡍࠋ㸧 
 
ྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘(K2O)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-3࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-3 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
 
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚 㻹㼑㼐㼕㼍㼚
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
A㹼Fࡢࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡟࠾࠸࡚ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞
ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋࡲࡓࠊศ⣭๓ࡢ↝༷⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀప࠸ࣉࣛࣥࢺ㸦≉࡟ C ࣉࣛ
ࣥࢺ㸧ࡣࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿࡶࡢࡢࠊᑠ⢏Ꮚᚄഃࡢ⃰
ᗘࡶప࠸㸦C ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣ 4㹼5%-dry ࡜௚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ప࠸㸧⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ
ࡇࡢཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᮏ❶ 4.4⠇ࠕ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡟୚࠼ࡿ
ᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚࡛ࠖሗ࿌ࡍࡿࠋ 
 
ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࣜࣥ(P2O5)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-4࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-4 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࣜࣥ⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
AࠊC㹼Eࣉࣛࣥࢺ࡛ 500 μ㹫⛬ᗘ࠿ࡽ 10 μ㹫⛬ᗘࡲ࡛࡟࠾࠸࡚ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟
ࡘࢀ࡚ࣜࣥ⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋBࣉࣛࣥࢺࡣࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛⢏Ꮚᚄ⠊ᅖࡀ⊃
࠸ࡀ 5㹼10ȣm ࡛ྠᵝࡢഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋࡲࡓࠊDࠊE ࣉࣛࣥࢺࡣ 10 μ㹫௨ୗࡢ⢏ᚄ࡟࠾
࠸࡚ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚⃰ᗘࡀపࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋ 
ࣜࣥࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘࡜ྠᵝ࡟⫧ᩱᡂศ࡛࠶ࡿࡀࠊ⇞↝⅊୰ࡢྵ᭷㔞ࡣ᭱኱࡛ࡶ 3%⛬ᗘ㸦B
ࣉࣛࣥࢺ㸧ࡲ࡛࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡟ẚ࡭ࡿ࡜ప⃰ᗘ࡛࠶ࡾࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟
࡞⃰ᗘࡢ 1/10⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ሷ⣲⃰ᗘ(Cl)ࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-5࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-5 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ሷ⣲⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
A㹼F ࡢࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡛ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚ሷ⣲⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢ
ࡽࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕᑠ⢏Ꮚᚄഃ࡟ሷ໬≀ᙧែࡢ≀㉁ࡀከࡃᏑᅾࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
 
ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࢼࢺ࣒ࣜ࢘(Na2O)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-6࡟♧
ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-6 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
AࠊDࠊEࠊF ࣉࣛࣥࢺ࡛ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥ
ࡀぢࡽࢀࡓࠋBࠊC ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ㸦B ࣉࣛࣥࢺࡢࡳࣂࢢࣇ
࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡾࠊཎ⅊⮬యࡢ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢഴྥࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ㸧 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
௨ୖࡼࡾࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ࠊࣜࣥ࠾ࡼࡧሷ⣲⃰ᗘࡣࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀ࠶ࡾࠊ⢏Ꮚᚄ
ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍ㸦ࣜࣥ⃰ᗘࡣ 10μm ⛬ᗘࡲ࡛㸧ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊࢼࢺࣜ
࣒࢘⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡣ୍ᵝᛶࡀ࡞ࡃࠊࣉࣛࣥࢺ࡟ࡼࡾࡤࡽࡘࡁࡀぢࡽࢀࡓࠋ 
 
 
4.2.3.4 ⇞↝⅊ࡢྛྵ᭷ᡂศ㸦㔜㔠ᒓ㢮㸧ࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ 
ྛࣉࣛࣥࢺ࡛ࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ࡋࠊ⢏Ꮚᚄࡈ࡜࡟⤌ᡂศᯒ㸦㔜
㔠ᒓ㢮㸧ࢆᐇ᪋ࡋࠊ๓⠇࡜ྠᵝ࡟ࢢࣛࣇ໬ࡋࡓࠋ 
 
ྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࢝ࢻ࣑࣒࢘(Cd)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-7࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
  
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-7 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
Bࣉࣛࣥࢺࢆ㝖ࡃࡍ࡭࡚ࡢ᪋タ࡛ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞
ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋ㸦Bࣉࣛࣥࢺࡢࡳࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡾࠊཎ⅊⮬యࡢ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸ࡓ
ࡵࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢഴྥࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ㸧ࡲࡓࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ Fࣉࣛࣥ
ࢺࡢ࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡀ௚᪋タ࡟ẚ࡭㧗⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜㖄(Pb)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-8࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-8 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜㖄⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
A㹼Fࡢࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡛ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚㖄⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽ
ࢀࡓࠋࡲࡓࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ AࠊCࠊFࣉࣛࣥࢺࡢ㖄⃰ᗘࡀᩘⓒ㹼ᩘ༓mg/kg-dry
࡜㧗⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࢡ࣒ࣟ(T-Cr)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-9࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
  
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-9 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
BࠊEࣉࣛࣥࢺࢆ㝖ࡃࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡛ࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡀ㧗
ࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋ㸦Bࣉࣛࣥࢺࡢࡳࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡾࠊཎ⅊⮬యࡢ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ
࠸ࡓࡵࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢഴྥࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ㸧ࡲࡓࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ AࠊCࠊ
F ࣉࣛࣥࢺࡢࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡀ㧗ࡃ≉࡟ᘓ⠏ᗫᮦࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ F ࣉࣛࣥࢺࡀ 1,000 
mg/kg-dry⛬ᗘࡢ㧗⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
[95] 
 
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ள㖄㸦Zn㸧⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-10࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
  
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
  
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-10 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ள㖄⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
Bࣉࣛࣥࢺࢆ㝖ࡃࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡛ࠊ⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚ள㖄⃰ᗘࡀ㧗ࡃഴྥࡀ
ぢࡽࢀࡓࠋ㸦Bࣉࣛࣥࢺࡢࡳࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡾࠊཎ⅊⮬యࡢ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵࠊ⢏Ꮚ
ᚄ౫Ꮡᛶࡢഴྥࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ㸧ࡲࡓࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ AࠊCࠊF ࣉࣛࣥࢺ
ࡢள㖄⃰ᗘࡀ㧗ࡃ≉࡟ᘓ⠏ᗫᮦࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ Fࣉࣛࣥࢺࡀᩘ୓ mg/kg-dry⛬ᗘࡢ㧗
⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
ྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࡦ⣲(As)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-11࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
  
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ             Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-11 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜ࡦ⣲⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
A㹼F ࡢࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡛ࠊ⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࡦ⣲⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽ
ࢀࡓࠋࡲࡓࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ AࠊCࠊFࣉࣛࣥࢺࡢࡦ⣲⃰ᗘࡀ㧗ࡃ≉࡟ᘓ⠏ᗫᮦ
ࢆ୺⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ Fࣉࣛࣥࢺࡀ༓ᩘⓒmg/kg-dry⛬ᗘࡢ㧗⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
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㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺ㸦A㹼F㸧ࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜Ỉ㖟(Hg)⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-12࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aࣉࣛࣥࢺ              Bࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
Cࣉࣛࣥࢺ              Dࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
  
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ              Fࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-12 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜Ỉ㖟⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
A㹼Fࡢࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡛ࠊ⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡟ࡘࢀ࡚Ỉ㖟⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽ
ࢀࡓࠋࡲࡓࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ AࠊCࠊFࣉࣛࣥࢺࡢỈ㖟⃰ᗘࡀᩘ༑mg/kg-dry࡜
㧗⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
௨ୖࡼࡾࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࠊ㖄ࠊள㖄ࠊࡦ⣲ࠊỈ㖟⃰ᗘࡣࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀ࠶ࡾࠊ
⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡟୍ᵝ
ᛶࡀ࡞ࡃࠊࣉࣛࣥࢺ࡟ࡼࡾࡤࡽࡘࡁࡀぢࡽࢀࡓࠋ⫧ᩱࡢ᭷ຠᡂศ࡛࠶ࡿ࣒࢝ࣜ࢘࡜ྠᵝ࡟
᭷ᐖᡂศ࡛࠶ࡿ㔜㔠ᒓ㢮ࡶ⢏Ꮚᚄࡢᑠࡉ࡞⇞↝⅊࡟ከࡃྵࡲࢀࡿഴྥࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗ
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ࡓࠋ 
 
4.2.3.5 ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢホ౯ 
⫧ᩱࡢ᭷ຠᡂศ࡛࠶ࡿ࣒࢝ࣜ࢘ࡣࠊ⢏Ꮚᚄࡢᑠࡉ࡞⇞↝⅊࡟ከࡃྵࡲࢀࡿࡀࠊ᭷ᐖᡂศ
࡛࠶ࡿ㔜㔠ᒓ㢮ࡶྠᵝࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ♧ࡍഴྥࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ
⇞↝⅊ࡀࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢཎᩱ࡟฼⏝ྍ⬟࠿࡝࠺࠿ࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁
್࡜ࡢẚ㍑ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
➨ 1❶࡟ࡶグ㍕ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁࡟ᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࠕྵ᭷ࢆチࡉࢀࡿ
᭷ᐖᡂศࡢ᭱኱㔞(㸣)ࠖࡣ❅⣲ࠊࡾࢇ㓟ཪࡣຍ㔛ࡢࡑࢀࡒࢀ᭱ࡶ኱ࡁ࠸୺ᡂศ㔞ࡢྜィ㔞ࡢ
ྵ᭷㔞 1.0%࡟ࡘࡁࠊྵ᭷ࢆチࡉࢀࡿ᭷ᐖᡂศࡢ᭱኱㔞㸦%㸧ࡀつᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ➨㸯❶ 1.2.4⠇ࢆཧ↷ࠋ㸧 
 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊୰࡟໬ᡂ⫧ᩱᡂศ࡜ࡋ࡚බᐃつ᱁࡟ᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࣜࣥᡂศࠊ࢝
࣒ࣜ࢘ᡂศࡀྵ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ๓⠇࡟グ㍕ࡢዴࡃࣜࣥᡂศྵ᭷㔞ࡣ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࡜ẚ㍑ࡋ
ᑡ࡞࠸ࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊୖ⾲ࡢྵ᭷ࢆチࡉࢀࡿ᭷ᐖᡂศࡢ᭱኱㔞ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
୰ࡢ᭱ࡶ኱ࡁ࠸୺ᡂศ୰ࡢຍ㔛㸦K2O㸧ྵ᭷㔞 1.0㸣࡟ࡘࡁつᐃࡉࢀࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋ 
 ๓⠇࡛ᚓࡽࢀࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢศ⣭ฎ⌮⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜ྛ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘ
ࡢ㛵ಀࢆࢢࣛࣇ໬ࡋࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁࡛ᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࠕྵ᭷ࢆチࡉࢀࡿ᭷ᐖᡂศࡢ
᭱኱㔞ࠖ࡜ࡢ㛵ಀࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 
ᅗ 4-13㹼4-17࡟࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜ྛ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘ㸦ࡦ⣲ࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࠊࢡ࣒ࣟࠊỈ㖟ࠊ㖄㸧
ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋᅗ୰࡟♧ࡍබᐃつ᱁್ࡢࣛ࢖ࣥࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿ࢝
࣒ࣜ࢘㸦K2O㸧ྵ᭷㔞 1.0㸣࡟ࡘࡁチᐜࡉࢀࡿྛ㔜㔠ᒓ㢮ᡂศࡢ᭱኱㔞ࢆ♧ࡋࠊྛ㔜㔠ᒓ㢮
⃰ᗘࡢࣉࣟࢵࢺࡀබᐃつ᱁್ࡢࣛ࢖ࣥࡼࡾୗ࡛࠶ࢀࡤ໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್ࢆ‶㊊ࡋ࡚࠸
ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋ 
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ᅗ 4-13 ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡜ࡢẚ㍑㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-14 ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜㖄⃰ᗘࡢ㛵ಀ㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡜ࡢẚ㍑㸧 
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ᅗ 4-15 ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜ࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡢ㛵ಀ㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡜ࡢẚ㍑㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-16 ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜ࡦ⣲⃰ᗘࡢ㛵ಀ㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡜ࡢẚ㍑㸧 
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ᅗ 4-17 ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜Ỉ㖟⃰ᗘࡢ㛵ಀ㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡜ࡢẚ㍑㸧 
 
 ᮍ฼⏝ᮦࡸ〇ᮦ➃ᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ DࠊEࣉࣛࣥࢺࡣࠊࡍ࡭࡚ࡢࢧࣥࣉ࡛ࣝබᐃつ᱁
ࢆ‶㊊ࡋࡓࠋ୍᪉ࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ AࠊCࠊFࣉࣛࣥࢺࡣࠊࡦ⣲ࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࠊ
Ỉ㖟ࠊ㖄࡛බᐃつ᱁್ࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡿࢧࣥࣉࣝࡀ࠶ࡗࡓࠋBࣉࣛࣥࢺࡣᘓ⠏ᗫᮦࡢ⇞ᩱࢆྵ
ࡲ࡞࠸ᮍ฼⏝ᮦ࡜ PKSࡢΰ↝࡟ࡶ࠿࠿ࢃࡽࡎࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࡀබᐃつ᱁ࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡿࢧࣥ
ࣉࣝࡀ࠶ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊ๓⠇ࡢᅗ 4-3ࠕྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵
ಀ ࠖ࠾ࡼࡧᅗ 4-7ࠕྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ ࠿ࠖࡽศ࠿ࡿࡼ࠺࡟ࠊ
Bࣉࣛࣥࢺࡢࡳࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊࡛࠶ࡾࠊཎ⅊⮬యࡢ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡢ
⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢഴྥࡀぢࡽࢀࡎࠊ࣒࢝ࣜ࢘(K2O)⃰ᗘࡢẚ㍑ⓗప࠸ 12㹼17㸣๓ᚋࡢ 10 μm
௜㏆࡛࢝ࢻ࣑࣒࢘⃰ᗘࡢࡤࡽࡘࡁࡀ኱ࡁࡃ10㹼16 mg/kg-dryࢆ♧ࡋࡓࡓࡵഹ࠿࡟බᐃつ᱁
್ࢆ㉸㐣ࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊ10 Pm௨ୗࡢ⢏Ꮚᚄ⠊ᅖ࡛ࡣᙉ࠸⢏Ꮚᚄ౫
Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ྍ⬟࡞࣒࢝ࣜ࢘(K2O)
⃰ᗘ 20㸣ࡢ⇞↝⅊⢏Ꮚᚄ௜㏆࡛ࡣබᐃつ᱁ࢆ‶㊊ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
ᮍ฼⏝ᮦࡸ୍⯡ᮌᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆከࡃྵ᭷ࡋ࡚࠸ࡿᚤ
⢊ഃࢆศ㞳ࡍࡿࡇ࡜࡛࣒࢝ࣜ࢘ࢆ㧗⃰ᗘ࡛ศ㞳⃰⦰ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ㔜㔠ᒓ㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡶࠕ໬
ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁ࢆ‶㊊ࡍࡿ⇞↝⅊ࡀᚓࡽࢀࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ
࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࢆከࡃྵ
[102] 
 
ࡴᚤ⢊ഃࢆศ㞳ࡍࡿ࡜㔜㔠ᒓ㢮ࡶ㧗⃰ᗘ࡛ศ㞳ࡉࢀࠊ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁ࢆ㉸㐣ࡍࡿሙྜࡀ࠶
ࡗࡓࠋ 
⇞↝᪉ᘧࠊ⇞ᩱ✀ࠊ᪋タつᶍࡢ␗࡞ࡿᵝࠎ࡞ࣉࣛࣥࢺࢆ᳨ウࡋࡓ⤖ᯝࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ
⇞↝⅊ࡢྵ᭷ᡂศ࠾ࡼࡧࡑࡢ⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ➨ 2❶ 2.4⠇᳨࡛ウࡋࡓ⤖ᯝ
࡜ྠᵝ࡟⇞↝᪉ᘧ࡟ࡼࡿᕪࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ᪋タつᶍ࡟ࡼࡿᕪࡶぢࡽࢀࡎࠊᮌ㉁
ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢྵ᭷ᡂศࡢ⃰ᗘࡣࠊ⇞ᩱ✀ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ࡜ุ᫂ࡋࡓࠋ 
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4.3 ࣉࣛࣥࢺつᶍ࡛ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࡢᐇド 
4.3.1 ┠ⓗ 
4.2⠇࡛グ㍕ࡢࡼ࠺࡟ᵝࠎ࡞ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣࠊᑠ⢏Ꮚᚄࡢ
⇞↝⅊ࢆ㑅ᢥⓗ࡟ᅇ཰ࡍࡿࡇ࡜࡛࣒࢝ࣜ࢘ࢆ㧗⃰ᗘ࡛ศ㞳⃰⦰࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
ࡲࡓࠊ㔜㔠ᒓ㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡶࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁ࢆ‶㊊ࡍࡿ⇞↝⅊ࡀᚓࡽࢀࠊ໬ᡂ⫧ᩱ
ࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋᮏ⠇࡛ࡣࠊᐇ⏝つᶍ࡛ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎
࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศศ㞳ࡀࠊᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ᚓࡽࢀࡓศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠ
➼ࡢᡂศศ㞳ᛶ⬟ࢆ᭷ࡍࡿ࠿ࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࠊ⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࡢ㛤
Ⓨ࣭ᐇドࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
4.3.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
 ᐇ㝿࡟✌ാ୰ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡟ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࢆቑタࡍࡿࡇ
࡜࡛ࠊ⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࢆᵓ⠏ࡋࡓࠋ 
ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࢆタ⨨ࡋࡓᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢᴫせࢆ⾲ 4-10࡟ࠊ
タ⨨ሙᡤࠊእほࢆࡑࢀࡒࢀᅗ 4-18ࠊᅗ 4-19࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-10 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢᴫせ 
 ᐇドᑐ㇟ࣉࣛࣥࢺ 
ᐇドሙᡤ ᐑᓮ┴᪥ྥᕷ 
ᐇドࣉࣛࣥࢺᴫせ ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ㸦Eࣉࣛࣥࢺ㸧 
⇞↝᪉ᘧ㸸ࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ 
⇞ᩱ㸸ᮍ฼⏝ᮦࠊ୍⯡ᮌᮦࠊ࢜࢞⢊ࠊPKS ࡞࡝ 
Ⓨ㟁ฟຊ 18,000 kW 
 
 
 
 ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࢆタ⨨ࡋࡓࣉࣛࣥࢺࡣࠊࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓ኱ᆺࡢᮌ㉁ࣂ࢖
࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡛࠶ࡿࠋᘓ⠏ᗫᮦࢆྵࡲ࡞࠸ᮌ㉁ࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿᑓ↝࣎࢖ࣛ
᪋タ࡛࠶ࡾࠊ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝ࡀྍ⬟࡞᪋タ࡛࠶ࡿࠋ࡞࠾ࠊᮏࣉࣛࣥࢺࡣࠊ4.2
⠇᳨࡛ウࡋࡓ Eࣉࣛࣥࢺ࡛࠶ࡿࠋ 
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ᅗ 4-18 ᐇドሙᡤ    ᅗ 4-19 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ 
 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢࣇ࣮ࣟࢆᅗ 4-20࡟♧ࡍࠋࢫࢺ࣮࢝⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓ
ᮏࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣࠊ୺⅊࡜㣕⅊࡟ศ㞳ࡉࢀ᤼ฟࡉࢀࡿࠋ୺⅊ࡣࠊ➨ 2❶ 2.4⠇ࡢㄪᰝ⤖
ᯝ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟඲⇞↝⅊ࡢ 10ᩘ㸣⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ㣕⅊࡜ࡋ࡚ᅇ཰ࡉࢀࡿࠋᮏ᳨ウ
࡛ࡣࠊ⇞↝㣕⅊ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓࠋ⇞↝㣕⅊ࡣࠊ࣎࢖ࣛୗ㒊࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ࣎࢖ࣛ⅊ࠊࢧ࢖ࢡ
࡛ࣟࣥᤕ㞟ࡉࢀ᤼ฟࡉࢀࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ᤕ㞟ࡉࢀ᤼ฟࡉࢀࡿࣂࢢࣇ࢕ࣝ
ࢱ⅊ࡀࡑࢀࡒࢀࢥࣥ࣋ࣖ࡟࡚㞟ྜࡉࢀΰྜ⅊࡜ࡋ࡚᤼ฟࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-20 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ㸦Eࣉࣛࣥࢺ㸧ࡢࣇ࣮ࣟ 
 
 
୺⅊ 
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ᐇドᐇ㦂ࡣࠊࡇࡢΰྜ⅊ࢆᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛ࡛ศ⣭ࡋࠊྛᡂศࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡞࡝ࡢ
᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊ➨ 2❶ 2.2⠇ࠊPbࠊCrࠊHg࡟ࡘ
࠸࡚ࡣ➨ 2❶ 2.5⠇ࠊClࠊZn࡟ࡘ࠸࡚ࡣᮏ❶ 4.2⠇グ㍕ࡢศᯒ᪉ἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ 
ᐇドヨ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢΰ↝ẚ⋡ࢆ⾲ 4-11࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-11 ᐇドヨ㦂᫬ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱࡢΰ↝ẚ⋡ 
 㺟㺍㺪㺽 A ͤ1 㺟㺍㺪㺽 B ͤ2 PKS ஝⇱㺓㺔㺼 〇ᮦ㺓㺔㺼 ᮡ㺨㺼㺎㺖 ⡿ᯇ㺨㺼㺎㺖 
ΰ↝ẚ[%] 50 10 20 10 3.3 3.3 3.3 
 ͤ㸯㸸ᮍ฼⏝ᮦ࡜୍⯡ᮌᮦࡢΰྜ⇞ᩱͤࠊ 2㸸ᮍ฼⏝ᮦ࡜୍⯡ᮌᮦࡢΰྜ⇞ᩱ㸦wet≧ែ㸧 
 
ḟ࡟ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࡢࣇ࣮ࣟࢆᅗ 4-21࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-21 ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࡢࣇ࣮ࣟ 
 
 
ᅗ 4-21࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊㸦ΰྜ
⅊㸧ࢆཷධ࣍ࢵࣃ࡟㛫Ḟᢞධࡋࠊ㈓␃ࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡣࠊ౪⤥ᶵ࡟࡚ᐃ㔞౪⤥ࡋࠊ✵ẼࡢẼ
ὶ࡟஌ࡗ࡚ศ⣭ᶵࠕᶵᲔᘧ㐲ᚰศ㞳ศ⣭ᶵࠖ࡟ᑟ࠿ࢀࠊᚤ⢊࡜⢒⢊࡟ศ⣭ࡉࢀࡿࠋࡇࡇ࡛ࠊ
ศ⣭ᶵᵓ㐀ࢆᅗ 4-22࡟♧ࡍࠋ 
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ᅗ 4-22 ศ⣭ᶵᵓ㐀㸦ᕥ㸸ᴫᛕᅗࠊྑ㸸ศ⣭࣮ࣟࢱ෗┿㸧 
 
✵Ẽ㸦1ḟ✵Ẽ㸧ࡢẼὶ࡟஌ࡗࡓ⇞↝⅊ࡣࠊศ⣭ᶵୗ㒊࠿ࡽ྾ᘬࡉࢀࠊศ⣭࣮ࣟࢱ࡬ᦙ㏦
ࡉࢀࡿࠋ⢏Ꮚࡢ✵Ẽ᢬ᢠຊࡀࠊ⢏Ꮚࡢᣢࡘ㐲ᚰຊࡼࡾ㧗࠸ᚤ⢊ࡣࠊศ⣭࣮ࣟࢱࢆ㏻㐣ࡋࠊ
ศ⣭ᶵୖ㒊ࢆ⤒⏤ࡋ࡚ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ࡛ᅇ཰ࡉࢀࡿࠋ୍᪉ࠊ኱ࡁ࡞㐲ᚰຊࢆᣢࡘ⢒⢊ࡣศ⣭
ᶵࢣ࣮ࢩࣥࢢ࡟ἢࡗ࡚ୗ㝆ࡋࠊୗ㒊⢒⢊᤼ฟཱྀ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿࠋ2ḟ✵Ẽࡣࠊୗ㝆ࡋ࡚ࡃࡿ
จ㞟⢏Ꮚࢆศᩓࡉࡏࠊ⧞ࡾ㏉ࡋศ⣭ࢆಁ㐍ࡋ࡚ศ⣭ᛶ⬟ࢆྥୖࡉࡏࡿ┠ⓗ࡛౑⏝ࡉࢀࡿࠋ 
 
⾲ 4-12࡟ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࡢ୺せᶵჾ௙ᵝࢆ♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊᮏᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࡣ⇞↝
⅊ࢆ 50 kg/h௨ୖศ⣭࡛ࡁࡿ⬟ຊࢆᣢࡕࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀ
ࡿ⇞↝⅊඲㔞(ィ⏬್)ࢆฎ⌮࡛ࡁࡿ⬟ຊࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
⾲ 4-12 ᐇド⏝ᡂศศ㞳タഛࡢ୺せᶵჾ௙ᵝ 
⿦⨨ྡ⛠ ⿦⨨௙ᵝ 
ཷධ࣍ࢵࣃ ᙧᘧ   㗰ᯈ〇෇⟄⦪ᆺ 
᭷ຠᐜ㔞 㸯m3 
ษฟ⿦⨨ ࢧ࣮ࢡࣝࣇ࢕࣮ࢲ㸦1.5 kW㸧ࠊ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
౪⤥ᶵ 
 
ᙧᘧ   ࢫࢡ࣮ࣜࣗࣇ࢕࣮ࢲ 
౪⤥㔞  ᭱኱ 100 kg/h㸦࢖ࣥࣂ࣮ࢱไᚚ: 0.4 kW㸧 
௜ᒓရ  ࣍ࢵࣃ㸸 0.25 m3ࠊ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
ศ⣭ᶵ ᙧᘧ   ᶵᲔᘧ㐲ᚰศ㞳ศ⣭ᶵ 
ᮦ㉁   SUS304㸦ศ⣭࣮ࣟࢱ㸧 
ศ⣭⬟ຊ 50 kg/h㸦at 0.3 kg/l㸧௨ୖ 
ศ⣭௙ᵝ D50㸻5 μm௨ୗ㸦┠ᶆ್㸧 
࣮ࣟࢱᅇ㌿㏿ᗘ ᭱኱ 5,000 rpm㸦࢖ࣥࣂ࣮ࢱไᚚ: 3.7 kW㸧 
௜ᒓရ  ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ ᙧᘧ   ࣃࣝࢫࢪ࢙ࢵࢺᘧࢁ㐣ᘧ㞟ࡌࢇᶵ 
እᙧᑍἲ 1.3 㹫1.3 m4.8 mH 
ฎ⌮㔞  15 m3/min 㸦at 20Υ㸧 
ࢁ㐣㠃✚ 14.4 m2㸦ࢁᕸᮏᩘ 16ᮏ㸧 
௜ᒓရ  ࣮ࣟࢱ࣮ࣜࣂࣝࣈ㸦0.4 kW㸧 
ㄏᘬࣇ࢓ࣥ ᙧᘧ   ༢ẁ∦྾㎸ࢱ࣮࣎ᆺࣇ࢓ࣥ 
௙ᵝ   15 m3/min10 kPa㸦7.5 kW㸧 
[107] 
 
 
 ศ⣭ᶵࡢศ⣭⬟ຊࡣࠊ⇞↝⅊ 50 kg/hฎ⌮᫬࡛ศ⣭ᛶ⬟ D50㸻5 μm௨ୗࢆ┠ᶆ࡜ࡋ࡚タィ
ࡋࡓࠋศ⣭ᶵࡢ࣮ࣟࢱᅇ㌿㏿ᗘࡣࠊ࢖ࣥࣂ࣮ࢱ࡟ࡼࡾኚ᭦ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊᅇ㌿ᩘࢆୖࡆࡿ࡯
࡝ᚤ⢊ഃࡢ⇞↝⅊⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡾࠊᚤ⢊཰⋡ࡶపୗࡍࡿࠋ࡞࠾ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱࡣࠊ୍
⯡ⓗ࡞ࣃࣝࢫࢪ࢙ࢵࢺᘧࢁ㐣ᘧ㞟ࡌࢇᶵࢆ᥇⏝ࡋࠊࢁᕸ࡛ᤕ㞟ࡋࡓ⇞↝⅊ࢆᅽ⦰✵Ẽ࡟ࡼ
ࡾᡶ࠸ⴠ࡜ࡋࢆ⾜࠸ᚤ⢊ഃ⇞↝⅊ࢆᅇ཰ࡋࡓࠋ 
 
ᅗ 4-23࡟ᐇドタഛࡢタ⨨≧ἣ෗┿ࢆࠊᅗ 4-24࡟ᐇドタഛࡢእほ෗┿ࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-23 ᐇドタഛࡢタ⨨≧ἣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-24 ᐇドタഛ እほ 
ཷධ࣍ࢵࣃ 
౪⤥ᶵ 
ศ⣭ᶵ 
ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ 
ㄏᘬࣇ࢓ࣥ 
ཷධ⏝࣍࢖ࢫࢺ 
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4.3.3 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
4.3.3.1 ⇞↝⅊㸦ཎ⅊㸧ࡢศᯒ⤖ᯝ 
 ⾲ 4-13࡟ 2015ᖺ 10᭶୰᪪㸦ィ 7᪥㛫㸧࡛᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢศᯒ⤖
ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-13 ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢศᯒ⤖ᯝ 
ඨ৯ 崝嵛崿嵒嵛崘঩
      
.2 GU\       
7&O GU\       
3E PJNJGU\       
7&U PJNJGU\       
=Q PJNJGU\       
+J PJNJGU\       
ৄ岵岻ૻ੎ 峰峵峫       
ৄ岵岻ૻ੎ 岵峉峫       
 
࣒࢝ࣜ࢘㸦K2O㸧ࡣ 4.8㹼10 %ࠊሷ⣲㸦T-Cl㸧ࡣ 0.88㹼3.0%ࠊ㖄㸦Pb㸧ࡣ 10㹼26mg/kg-dryࠊ
ள㖄㸦Zn㸧ࡣ 190㹼470 mg/kg-dryࠊỈ㖟㸦Hg㸧ࡣ 0.13㹼0.61 mg/kg-dry࡜ኚືࡋ࡚࠾ࡾࠊ
ࢡ࣒ࣟ㸦7&U㸧ࡢ 16㹼25 mg/kg-dryࢆ㝖ࡁࠊྛᡂศࡢ᭱ᑠ್࡟ᑐࡍࡿ᭱኱್ࡣ 2ಸ௨ୖࡢ
ࡤࡽࡘࡁࡀぢࡽࢀࡓࠋ 
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ᅗ 4-25࡟⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢ⢏ᗘศᕸ㸦✚⟬ศᕸ࡜ࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛ㸧࡜୰఩ᚄࢆ♧
ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
✚⟬ศᕸ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛ 
ᅗ 4-25 ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢ⢏ᗘศᕸ 
 
୰఩ᚄࡣ 19.1㹼41.9 μm࡛࠶ࡾࠊࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛࡼࡾ⇞↝⅊ࡣ 10㹼20 μm࡜ 80㹼100 μm
ࡢ 2ࡘࡢ⢏Ꮚᚄ࡟ࣆ࣮ࢡࡀぢࡽࢀࡿࡼ࠺࡞⢏ᗘศᕸ࡛࠶ࡗࡓࠋ୰఩ᚄ࡟ᖜࡀぢࡽࢀࡿࡢࡣࠊ
㐃⥆ⓗ࡟⇞↝⅊ࢆᤕ㞟ࡋ᤼ฟࡋ࡚࠸ࡿ࣎࢖ࣛ⅊ࡸࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊㸦⢒⢊ഃ㸧࡞࡝࡟ࠊ㛫Ḟᡶ
࠸ⴠ࡜ࡋ㸦10㹼20ศẖ࡟㛫Ḟ᤼ฟ㸧ࡉࢀ࡚࠸ࡿࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊㸦ᚤ⢊ഃ㸧ࡀࡑࢀࡒࢀࢥࣥ
࣋ࣖ࡟࡚㞟ྜࡉࢀΰྜ⅊࡜ࡋ࡚᤼ฟࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊศᯒ⏝࡟⇞↝⅊ࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢࡋࡓ
ࢱ࢖࣑ࣥࢢࡀᙳ㡪ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
[110] 
 
௨ୖࡢ⤖ᯝࡼࡾࠊ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢ୰఩ᚄ࡜ྛᡂศࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-26࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        K2O                    T-Cl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pb                         T-Cr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Zn                                     Hg 
ᅗ 4-26 ⇞↝⅊㸦ศ⣭๓ࡢΰྜ⅊㸧ࡢᖹᆒ⢏Ꮚᚄ࡜ྛᡂศࡢ㛵ಀ 
 
 
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌 㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
㻹㼑㼐㼕㼍㼚㻌
[111] 
 
࣒࢝ࣜ࢘㸦K2O㸧ࠊሷ⣲㸦T-Cl㸧 ࠊ㖄㸦Pb㸧ࠊள㖄㸦Zn㸧 ࠊỈ㖟㸦Hg㸧࠸ࡎࢀࡶ୰఩ᚄ
ࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࠊࡑࡢ⃰ᗘࡀቑຍࡍࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࡢ࡟ᑐࡋࠊࢡ࣒ࣟ㸦T-Cr㸧࡛ࡣ
᫂ࡽ࠿࡞⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࡣࠊ4.2⠇࡛㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟ࠊ1✀㢮ࡢ⇞
↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ฎ⌮ࡋࡓศᯒ⤖ᯝ࡜ྠᵝ࡛࠶ࡿࠋᮏᐇ㦂ᮇ㛫୰ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜
ࢫ⇞ᩱ✀ࢆྠ୍ࡢΰ↝ẚ⋡࡛⇞↝ࡋ࡚࠾ࡾࠊ᥇ྲྀ᪥ࡀ␗࡞ࡿ⇞↝⅊࡛࠶ࡗ࡚ࡶࠊ⇞ᩱ✀୰
ࡢྛᡂศࡢྵ᭷㔞ࡀ࡯ࡰ୍ᐃ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ࡞࡝ࡀ 1 ᮏࡢ┦㛵⥺࡛
⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ♧ࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
4.3.3.2 ศ⣭⿦⨨ࡢᛶ⬟ ᐃ⤖ᯝ 
㸦1㸧ศ⣭ᶵࡢᛶ⬟ᢕᥱ 
ᐃ᱁⇞↝⅊ฎ⌮㔞(50 kg/h)࡟࡚ศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࢆ 1000㹼5000 rpmࡲ࡛ኚ໬ࡉࡏ࡚ศ
⣭ヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᅗ 4-27࡟ศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘ࡜ᚤ⢊཰⋡ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋᚤ⢊཰⋡࡜ࡣ௨
ୗ࡛ᐃ⩏ࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-27 ศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘ࡜ᚤ⢊཰⋡ࡢ㛵ಀ 
[112] 
 
 
ศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࡀ 2000㹼5000 rpm ࡢ࡜ࡁࠊᚤ⢊཰⋡ࡣ 25㹼30㸣⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊ2000 
rpm࠿ࡽᅇ㌿ᩘࢆୗࡆࡿ࡜ 1000 rpm࡛ࡣ 40%⛬ᗘ࡜࡞ࡗࡓࠋศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࡢቑຍ࡟
క࠸ࠊᚤ⢊཰⋡ࡀῶᑡࡍࡿࡀ 2000㹼3000 rpm ௨ୖ࡛ࡑࡢపୗࡣ⦆ࡸ࠿࡟࡞ࡾ୍ᐃ್࡟₞
㏆ࡍࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࠋ 
 
ࡲࡓᮏᐇ㦂⠊ᅖ࡛ᚓࡽࢀࡓᚤ⢊࠾ࡼࡧ⢒⢊ࡢ୰఩ᚄ࡜ศ⣭࣮ࣟࢱ࣮ᅇ㌿ᩘࡢ㛵ಀࢆᅗ
4-28࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-28 ᚤ⢊࠾ࡼࡧ⢒⢊ࡢ୰఩ᚄ࡜ศ⣭࣮ࣟࢱ࣮ᅇ㌿ᩘࡢ㛵ಀ 
 
ศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࡀపୗࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚ࠊᚤ⢊ࡢ୰఩ᚄࡀ⦆ࡸ࠿࡟ቑຍࡍࡿഴྥࡀ☜ㄆࡉ
ࢀࡿࡶࡢࡢࠊ࠾࠾ࡼࡑ 7㹼15 μmࡢ⠊ᅖ࡛࡯ࡰ୍ᐃ࡛࠶ࡗࡓ୍ࠋ ᪉ࠊศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘ 5000 
rpmࡢ࡜ࡁࠊ⢒⢊ࡢ୰఩ᚄࡣ 45 μm⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊศ⣭࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࢆపୗࡍࡿ࡟ࡘࢀ
࡚⢒⢊ࡢ୰఩ᚄࡀቑຍࡋࠊ1000 rpm࡛ࡣ 80 μm⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
 
 
  
[113] 
 
ḟ࡟ᅗ 4-29࡟ศ⣭ࡋ࡚ᚓࡽࢀࡓᚤ⢊࠾ࡼࡧ⢒⢊ࡢ⢏ᗘศᕸࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
✚⟬ศᕸ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛ 
ᅗ 4-29 ศ⣭ࡋ࡚ᚓࡽࢀࡓᚤ⢊࠾ࡼࡧ⢒⢊ࡢ⢏ᗘศᕸ 
ᅗ 4-29ࡢࣄࢫࢺࢢ࣒ࣛ࠿ࡽࠊศ⣭ᶵࡢ࣮ࣟࢱᅇ㌿ᩘࡀప࠸࡯࡝ࠊᚓࡽࢀࡓᚤ⢊ഃࡢ⢏Ꮚ
࡟⢏ᚄࡢ኱ࡁ࡞⢏Ꮚࡢΰධࡀከࡃ࡞ࡾࠊ㏫࡟ࠊ⢒⢊ഃࡢ⢏Ꮚ࡟⢏ᚄࡢᑠࡉ࡞⢏Ꮚࡢΰධࡀ
ᑡ࡞ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
 
௨ୖࡢ⤖ᯝࡼࡾᮏᐇドᐇ㦂࡟⏝࠸ࡓศ⣭ᶵࡣࠊ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿᚤ⢊ഃ⇞↝⅊ࢆ
୰఩ᚄ 7㹼15 μmࠊᚤ⢊཰⋡ 26㹼40%࡛ᅇ཰ࡍࡿᛶ⬟ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
[114] 
 
 
㸦2㸧ศ⣭࡟ࡼࡿ⇞↝⅊ᛶ≧ࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶホ౯ 
 ᅗ 4-30 ࡟ศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢᚤ⢊࠾ࡼࡧ⢒⢊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘(K2O)ࠊሷ⣲(T-Cl)ࠊ㖄㸦Pb㸧ࢡ
࣒ࣟ㸦T-Cr㸧ࠊள㖄㸦Zn㸧࠾ࡼࡧỈ㖟㸦Hg㸧⃰ᗘ࡜୰఩ᚄࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K2O                  T-Cl 
 
 
 
                
 
 
 
 
 
                  Pb                  T-Cr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Zn                   Hg 
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ᅗ 4-30 ศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢᖹᆒ⢏Ꮚᚄ࡜ྛᡂศࡢ㛵ಀ 
ྛᡂศࡣศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ⢒⢊୰ࡢ⃰ᗘ࡟ᑐࡍࡿᚤ⢊୰ࡢ⃰ᗘ࡛࢝
࣒ࣜ࢘ࡀ⣙ 3ಸࠊሷ⣲ࡣ⣙ 5ಸࠊ㖄ࡣ⣙ 6ಸࠊள㖄ࡣ⣙ 4ಸࠊỈ㖟ࡣ⣙ 7ಸ࡟⃰⦰࡛ࡁࡿ
ࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡣࠊ⢒⢊୰ࡢ⃰ᗘ࡜ᚤ⢊୰ࡢ⃰ᗘ࡟ᕪ␗ࡀ࡞ࡃ⢏Ꮚᚄ
౫Ꮡᛶࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࡣࠊ4.2⠇グ㍕ࡢᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭ヨ㦂⤖ᯝ㸦Eࣉࣛࣥ
ࢺ㸧࡜ࡼࡃ୍⮴ࡋ࡚࠾ࡾࠊᮏᐇドヨ㦂࡛᥇⏝ࡋࡓࠕ⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࠖࡣࠊᐇ⏝
つᶍ࡛⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࡀྍ⬟࡞ࢩࢫࢸ࣒࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
࡞࠾ࠊᚤ⢊ഃࡢ࣒࢝ࣜ࢘࡜ሷ⣲ࡢࣔࣝẚࡣ࠾࠾ࡼࡑ 2:1࡛࠶ࡾࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ༙ᩘ⛬ᗘ
ࡀሷ໬≀ᙧែ࡛Ꮡᅾࡋ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ㸦ḟ⠇ࡢ Eࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢ⤖ᬗᵓ㐀
ࢆ X⥺ᅇᢡࡋࡓ⤖ᯝ࡛ࡶࠊሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࡢ⤖ᬗᵓ㐀ࡀ☜ㄆ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋ㸧 
 
ḟ࡟ᅗ 4-31࡟࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘ㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡜ࡢẚ㍑㸧ࡢ㛵ಀࢆ
♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Pb                  T-Cr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Hg 
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ᅗ 4-31 ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘ㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁್࡜ࡢẚ㍑㸧 
ᅗ 4-30ࡼࡾ㔜㔠ᒓ㢮ࡢ㖄㸦Pb㸧࠾ࡼࡧỈ㖟㸦Hg㸧ࡣศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ⃰⦰ࡉࢀࠊ⢒
⢊୰ࡢ⃰ᗘ࡟ᑐࡍࡿᚤ⢊୰ࡢ⃰ᗘࡣ㸴㹼7ಸ⛬ᗘ࡟⃰⦰ࡉࢀࡿࡀࠊᅗ 4-31࡟ࡼࡾ໬ᡂ⫧ᩱ
ࡢබᐃつ᱁࡟ᑐࡋ࡚ࡣ༑ศపࡃࠊࡲࡓࢡ࣒ࣟ㸦T-Cr㸧⃰ᗘࡶබᐃつ᱁࡟ᑐࡋ࡚༑ศప࠸್
ࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾࠊ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࡶࠊ4.2⠇グ
㍕ࡢᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭ヨ㦂⤖ᯝ࡜ྠ୍ࡢഴྥ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
௨ୖࡼࡾࠊᮏᐇドᐇ㦂࡛᥇⏝ࡋࡓࠕ⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࠖࡣࠊᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭
ᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠ➼ࡢ⤖ᯝࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊᐇ⏝つᶍ࡛⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࡀྍ⬟࡞ࢩࢫࢸ࣒
࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊᮏᐇドᐇ㦂࡛ࡣࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ᚲせ࡞
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣㸧௨ୖࡲ࡛⃰⦰࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋཎ⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡟ࡶࡼ
ࡿࡀࠊᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭ヨ㦂⤖ᯝࡼࡾࠊ⇞↝⅊ࢆ 5 μm⛬ᗘࡲ࡛ศ⣭࡛ࡁࡿศ⣭ᶵࢆ㑅ᐃࡍ
ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾᚲせ࡞࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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4.4 ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪 
4.4.1 ┠ⓗ 
ᮏ❶ 4.2⠇࡛ㄪᰝࡋࡓࡍ࡭࡚ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰ࡢ࢝ࣜ࢘
࣒ᡂศ ࡟ࡣࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀぢࡽࢀࠊ⢏Ꮚᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀቑຍࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊࠕ4.2⠇ ᅗ 4-3 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰
ᗘࡢ㛵ಀࠖ࠿ࡽࢃ࠿ࡿࡼ࠺࡟ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⃰⦰⋡࡟ᕪ␗ࡀぢࡽࢀࠋᮏ⠇࡛ࡣࠊ」ᩘࡢᮌ㉁
ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ
࡜ࡋࠊ㸦1㸧ࠕ⇞↝⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢ㛵ಀ ࠖࠊ㸦2㸧ࠕ⇞↝⅊୰ࡢ࢝
࣒ࣜ࢘ᡂศࡢᏑᅾᙧែࠖࢆゎᯒࡋࠊ㸦3㸧ࠕ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែࡀ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡟
୚࠼ࡿᙳ㡪ࠖ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
4.4.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
➨ 2❶ 2.2⠇࡟グ㍕ࡋࡓࠕὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋࡓ Hࣉࣛࣥࢺ࠾ࡼࡧࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞
↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋࡓ Iࣉࣛࣥࢺࠊᮏ❶ 4.2⠇グ㍕ࡢࠕࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࠖࢆ᭷ࡋࡓ Bࣉࣛࣥࢺ
࠾ࡼࡧ Eࣉࣛࣥࢺࡢィ 4ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂࡟⏝࠸ࡓࠋ࡞࠾ࠊᮏ᳨ウ࡟⏝࠸ࡓ⇞↝⅊
ࡣࠊࡍ࡭࡚ྛࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡓΰྜ⅊࡛࠶ࡿࠋ 
 
 ࡲࡎࠊྛࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ⇞↝⅊ࢆ
ᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ࡋࠊ⢏Ꮚᚄࡈ࡜࡟࣒࢝ࣜ࢘ᡂศศᯒࢆᐇ᪋ࡋࠊ௒ᅇㄪᰝᑐ㇟࡜ࡋࡓ⇞↝
⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢ☜ㄆࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ
ࡣࠊ➨ 2❶ 2.2⠇グ㍕ࡢศᯒ᪉ἲ࡛ ᐃࡋࡓࠋ 
 ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢᏑᅾᙧែࢆゎᯒࡍࡿࡓࡵࠊ⇞↝⅊ࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧ࢆ⾜ࡗ
ࡓࠋ⇞↝⅊ 5 gࢆ࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ 250 ml࡟ᠱ⃮ࡉࡏ 100Υ࡛஝⇱ࡉࡏࡓᚋࠊᠱ⃮๓ᚋ࡛ࡢ⇞
↝⅊ࡢ⤖ᬗᵓ㐀ࢆ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸸RigakuࠊMiniFlex600㸧࡛ྠᐃࡋࡓࠋ 
ࡲࡓࠊỈ࠾ࡼࡧ࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ⁐፹࡜ࡋ࡚⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᚄࢆ࣮ࣞࢨ࣮ᅇᢡ㸭ᩓ஘ᘧ⢏
Ꮚᚄศᕸ ᐃ⿦⨨(ᇼሙ〇సᡤ〇ࠊLA-920)࡛ ᐃࡋࡓࠋ
 ࡉࡽ࡟ࠊ⇞↝⅊࠾ࡼࡧศ⣭ฎ⌮ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ⢏Ꮚᙧ≧࡜Ꮡᅾᙧែࢆ SEM-EDSࢆ⏝࠸࡚
ゎᯒࡋࡓࠋ⢏Ꮚᙧ≧ࡣࠊ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦SEM㸸᪥❧ࣁ࢖ࢸࢡࣀࣟࢪ࣮ࢬ S-5200㸧ࢆ
⏝࠸ほᐹࡋࠊᏑᅾᙧែࡣࠊSEM࡟࡚⏬ീほᐹࡍࡿ㝿ࠊⓎ⏕ࡍࡿ≉ᐃ X⥺ࢆほᐹࡍࡿ࢚ࢿࣝ
ࢠ࣮ศᩓᆺ X⥺ศගჾ㸦EDS㸸Genesis XM2㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
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4.4.3 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
ᅗ 4-32࡟ྛࣉࣛࣥࢺ࡛᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࢆศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ
ࢆ♧ࡍࠋ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-32 ศ⣭ฎ⌮ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
  
ࡇࢀࡲ࡛࡟♧ࡋࡓᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠᵝ࡟ࠊ࠸ࡎࢀࡢࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡓ⇞↝⅊ࡶࠊࡑࡢ
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸࡯࡝࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣ㧗ࡃࠊᡂ
ศ⃰⦰ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡲࡓྛࣉࣛࣥࢺ࡛⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⢏Ꮚ
ᚄ౫Ꮡᛶࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊࢢࣛࣇࡢഴࡁࡼࡾ Iࣉࣛࣥࢺࡀ᭱ࡶ౫Ꮡᛶࡀ㧗ࡃࠊBࣉࣛࣥࢺࡀ᭱
ࡶప࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋH,I࠾ࡼࡧ Eࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣࠊ4㹼9 μm࡟ศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡟
ࡼࡾࠊ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚ᚲせ࡞࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ 166 mg/g (K2O : 20%)ࡲ࡛⃰⦰࡛ࡁࡿࡀࠊBࣉ
ࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊ2 μm௨ୗࡲ࡛ศ⣭ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 4-14࡟ྛࣉࣛࣥࢺࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆ♧ࡍࠋ
 
⾲ 4-14 ྛࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢศᯒ⤖ᯝ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 
K2O⃰ᗘ[mg/g] 97.2 116.6 16.9 107.3 
 
ᅗ 4-32࡜⾲ 4-14ࡢ⤖ᯝࡼࡾศ⣭๓ࡢ⇞↝⅊࡟࠾ࡅࡿ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ᭱ࡶ㧗࠸ Iࣉࣛࣥࢺ
࡛⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃࠊศ⣭๓ࡢ⇞↝⅊࡟࠾ࡅࡿ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ᭱ࡶప࠸ Bࣉࣛࣥ
ࢺ࡛౫Ꮡᛶࡀ᭱ࡶᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
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ḟ࡟ࠊྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆ࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ࡟ᠱ⃮ࡉࡏࠊᠱ⃮๓ᚋ࡛ࡢ⇞↝⅊ࡢ⤖ᬗᵓ㐀
ࢆ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧࡛ྠᐃࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࢆᅗ 4-33࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
         ᠱ⃮๓     Hࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊    ᠱ⃮ᚋ 
 
 
 
 
 
 
 
ᠱ⃮๓     Iࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊     ᠱ⃮ᚋ 
 
 
 
 
 
 
 
ᠱ⃮๓     Bࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊     ᠱ⃮ᚋ 
 
 
 
 
 
 
 
ᠱ⃮๓     Eࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊     ᠱ⃮ᚋ 
 
ᅗ 4-33 ᠱ⃮๓ᚋ࡛ࡢ⇞↝⅊ࡢ⤖ᬗᵓ㐀ࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝ 
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ᅗ 4-33ࡼࡾᠱ⃮๓ࡢ Hࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࡛ࡣሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊⅣ㓟࢝ࣜ
࣒࢘ࠊࢩࣜ࢝ࡢ⤖ᬗ┦ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋྠᵝ࡟ࠊI ࣉࣛࣥࢺࡣሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊ◲㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊ
Ⅳ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊBࣉࣛࣥࢺࡣሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊ◲㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊⅣ㓟࢝ࣝࢩ࢘
࣒ࠊⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊࢩࣜ࢝ࠊEࣉࣛࣥࢺࡣࠊሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊ◲㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊ
Ⅳ㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊࢩࣜ࢝ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࢀࡽࡢ⇞↝⅊ᡂศࡢෆࠊⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࡣࠊ㠀Ỉ
⁐ᛶ≀㉁࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊࢩࣜ࢝ࡢ⤖ᬗ┦ࡀぢࡽࢀࡓࡢࡣࠊHࣉࣛࣥࢺࡢὶື◁ࡸྛࣉࣛࣥࢺ
ࡢ⇞↝ᐊ࡛౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ⪏ⅆ↢⎰ࡢᡂศࡀ⇞↝⅊࡟ΰධࡋ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽ
ࢀࡿࠋ
୍᪉ࠊỈ࡟ᠱ⃮࣭ℐ㐣ࡋࡓᚋࡢ H ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࡛ࡣⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘࡜ࠊࣆ࣮ࢡᙉᗘ
ࡢప࠸Ⅳ㓟࣒࢝ࣜ࢘ࡋ࠿☜ㄆ࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊỈ࡟ᠱ⃮࣭ℐ㐣ࡋࡓ๓
ᚋ࡛࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢࣆ࣮ࢡࡀ࡯ࡰᾘኻࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊHࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂ
ศࡣỈ⁐ᛶ࡛࠶ࡿ࡜ゝ࠼ࡿࠋྠᵝ࡟ Iࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊBࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊⅣ
㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊࢩࣜ࢝࡜ࣆ࣮ࢡᙉᗘࡢప࠸Ⅳ㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊEࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣࠊⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊ
ࢩࣜ࢝࡜ࣆ࣮ࢡᙉᗘࡢప࠸Ⅳ㓟࣒࢝ࣜ࢘ࡋ࠿☜ㄆ࡛ࡁࡎࠊ㸲ࣉࣛࣥࢺࡢ⤖ᯝ࠿ࡽᮌ㉁ࣂ࢖
࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣ࠸ࡎࢀࡶỈ⁐ᛶ࡛࠶ࡿ࡜ゝ࠼ࡿࠋ
ࡇࡇ࡛ࠊỈࢆศᩓ፹࡜ࡋࡓ⇞↝⅊୰ࡢ㠀Ỉ⁐ᛶᡂศࡢ⢏Ꮚᚄ࡜ࠊ⇞↝⅊ࡢᡂศࡀ࢚ࢱࣀ
࣮ࣝ࡟⁐ゎࡋ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊ࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋࡓ⇞↝⅊඲⢏Ꮚᚄࢆ ᐃࡋࠊḟᘧࡼ
ࡾỈ⁐ᛶᡂศ㸦୺࡟࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ㸧ࡢ✚⟬ศᕸ Fk(Dp)ࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ
[121] 
 
 ᅗ 4-34 ࡟ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆỈ࡜࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋ࡚ ᐃࡋࡓ⤖ᯝ࡜⟬ฟࡋࡓ
࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡢ✚⟬ศᕸࢆ♧ࡍࠋ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Hࣉࣛࣥࢺ               Iࣉࣛࣥࢺ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Bࣉࣛࣥࢺ               Eࣉࣛࣥࢺ 
ᅗ 4-34 ⇞↝⅊ࢆỈ࡜࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋ࡚ ᐃࡋࡓ⤖ᯝ࡜⟬ฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡢ
✚⟬ศᕸ 
 
 ᅗ 4-34ࡼࡾࠊྛࣉࣛࣥࢺ࡜ࡶ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡣࡑࡢ௚ࡢᡂศ⢏Ꮚࡼࡾᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࡀ☜
ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
 
ḟ࡟ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢ㠀Ỉ⁐ᛶ⢏Ꮚ࡜ࡑࡢ௚ࡢᡂศ⢏Ꮚࢆẚ㍑ࡋࡓࠋᅗ 4-35࡟ྛࣉ
ࣛࣥࢺࡢࡑࡢ௚ࡢᡂศ⢏Ꮚࡢ✚⟬ศᕸࠊᅗ 4-36࡟ྛࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ✚⟬ศ
ᕸࢆ♧ࡍࠋ
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ᅗ 4-35 ྛࣉࣛࣥࢺ㠀Ỉ⁐ᛶࡢᡂศ⢏Ꮚࡢ✚⟬ศᕸ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-36 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ✚⟬ศᕸ 
 
 
 ᅗ 4-35ࡼࡾࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀᛴ⃭࡟ቑຍࡍࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡢ㧗࠸ 10 ȝP
௨ୗࡢ⢏ᚄ࡛ࡣࠊ࠸ࡎࢀࡢࣉࣛࣥࢺ࡜ࡶኚ໬ࡀぢࡽࢀ࡞࠸ࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞
↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰࡟ࡣ࣒࢝ࣜ࢘௨እࡢᡂศ⢏Ꮚࡀᙳ㡪ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ
ᅗ 4-36ࡼࡾࠊ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ኱ࡁࡉࡣࣉࣛࣥࢺ࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡗ࡚
࠾ࡾࠊH㸼B㸻E㸼Iࣉࣛࣥࢺࡢ㡰࡟୰఩ᚄࡀ⣙ 9࠿ࡽ 2μmࡲ࡛ᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿
ࡿࠋࡲࡓࠊBࣉࣛࣥࢺ࡛ࡣ 1ȣm௨ୗࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏ᏊࡶከࡃᏑᅾࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛
ࡁࡿࠋ
[123] 
 
⾲ 4-15࡟ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡢ኱ࡁࡉࡢᖜࢆ♧ࡍࠋ
⾲ 4-15 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡢ኱ࡁࡉࡢᖜ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 
⢏Ꮚ㺙㺐㺛㺼 [μm] 1㹼30 0.7㹼25 0.2㹼15 0.7㹼20 
⾲ 4-15ࡼࡾࠊBࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡀྛࣉࣛࣥࢺࡢ୰࡛᭱ࡶᚤ⣽࡛࠶ࡾࠊHࣉ
ࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡀ᭱ࡶ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࠊH㸼I㸼E㸼Bࡢ኱ᑠ㛵ಀࢆ♧ࡋࡓࠋ
 
 ௨ୖࡼࡾࠊ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ኱ࡁࡉࡣࣉࣛࣥࢺ࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡗ࡚࠸
ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊࡑࡢཎᅉࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡓࡵࠊ⇞↝⅊࠾ࡼࡧศ⣭ฎ⌮ࡋࡓ⇞
↝⅊ࡢ⢏Ꮚᙧ≧࡜Ꮡᅾᙧែࢆ SEM-EDSࢆ⏝࠸࡚ゎᯒࡋࡓࠋ 
 
 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࠾ࡼࡧศ⣭ฎ⌮ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ SEM-EDS ᐃ⤖ᯝࢆᅗ 4-37࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hࣉࣛࣥࢺ ᚤ⢊ഃ⇞↝⅊ 
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Iࣉࣛࣥࢺ ⇞↝⅊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iࣉࣛࣥࢺ ᚤ⢊ഃ⇞↝⅊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊ 
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Bࣉࣛࣥࢺ ᚤ⢊ഃ⇞↝⅊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ⇞↝⅊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eࣉࣛࣥࢺ ᚤ⢊ഃ⇞↝⅊ 
 
ᅗ 4-37 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࠾ࡼࡧศ⣭ฎ⌮ࡋࡓᚤ⢊ഃࡢ⇞↝⅊ࡢ SEM-EDS ᐃ⤖ᯝ 
[126] 
 
 
 SEM-EDS ᐃ⤖ᯝࡼࡾࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ୺ᡂศࡀྛࣉࣛࣥࢺ࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡿࡇ࡜
ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡇࢀࡣ⇞ᩱ࡟౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜⪃࠼
ࡿࠋྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࠾ࡼࡧศ⣭ฎ⌮ࡋࡓᚤ⢊ഃࡢ⇞↝⅊ࡢ SEM-EDS ᐃ⤖ᯝࡼࡾุ
᫂ࡋࡓ஦㡯ࢆ⾲ 4-16࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-16 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ SEM-EDS ᐃ⤖ᯝ 
㺪㺽㺵㺻㺢 ⇞↝⅊ ᚤ⢊ഃ⇞↝⅊ 
 
H 
Particle1㸦⣙ 4μmࡢ⌫≧⢏Ꮚࠊ୺ᡂศ㸸
Ⅳ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘㸧࡟ Particle2㸦⣙ 3μmࠊ
୺ᡂศ㸸ሷ໬࣒࢝ࣜ࢘㸧ࡀ௜╔
⣙ 1 ȝPࡢሷ໬࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡀ༢య࡛Ꮡ
ᅾ 
 
I 
Particle1㸦⣙ 5.4μmࡢ㞟ྜ⢏Ꮚࠊ୺ᡂ
ศ㸸Ⅳ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘㸧࡟
Particle2㸦⣙ 0.8μmࠊ୺ᡂศ㸸ሷ໬࢝ࣜ
࣒࢘㸧ࡀ௜╔ 
⣙ 2ȝPࡢⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡀ༢య࡛Ꮡ
ᅾ 
 
B 
Particle1㸦⣙ 6μmࡢ⌫≧⢏Ꮚࠊ୺ᡂศ㸸
࢔࣑ࣝ, ࢩࣜ࢝ࠊ ࢝ࣝࢩ࣒࢘㸧࡟
Particle2㸦⣙ 0.8μmࠊ୺ᡂศ㸸Ⅳ㓟࢝ࣜ
࣒࢘㸧ࡀ௜╔ 
⣙ 0.8ȝP௨ୗࡢⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡀ㞟
ྜࡋ࡚Ꮡᅾ 
 
E 
Particle1㸦⣙ 3μmࡢ㞟ྜ⢏Ꮚࠊ୺ᡂศ㸸
Ⅳ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࠊⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘㸧࡟
Particle2㸦⣙ 0.8μmࠊ୺ᡂศ㸸Ⅳ㓟࢝ࣜ
࣒࢘ࠊ◲㓟࣒࢝ࣜ࢘㸧ࡀ௜╔ 
⣙ 0.8ȝPࡢⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚ࡜◲㓟࢝
࣒ࣜ࢘⢏Ꮚࡀ༢య࡛Ꮡᅾ 
 
 ⾲ 4-16ࡼࡾࠊྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ୺ᡂศ࡜⢏Ꮚᚄ࡛ᩚ⌮
ࡋࡓࡶࡢࢆ⾲ 4-17࡟♧ࡍࠋ
 
⾲ 4-17 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ୺ᡂศ࡜⢏Ꮚᚄ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 
࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏
Ꮚࡢ୺ᡂศ 
KCl K2CO3 K2CO3 K2CO3 
K2SO4 
⢏Ꮚᚄ[μm] 1㹼3 0.8㹼2 㹼0.8 0.8 
 
  
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SEM࡛☜ㄆ࡛ࡁࡓ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ⢏ᚄࡣ Bࣉࣛࣥࢺࡀ᭱ࡶᑠࡉࡃࠊHࣉࣛࣥࢺࡀ᭱
ࡶ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡲࡓࠊSEM࡛ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ⢏Ꮚᚄࡣࠊ⟬ฟࡋࡓ✚⟬
ศᕸࡢ⢏Ꮚᚄ㸦⾲ 4-15 ࠕྛࣉࣛࣥࢺࡢ࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡢ኱ࡁࡉࡢᖜ 㸧ࠖࡼࡾࡶᑠࡉ࠸ࡀࠊࣉ
ࣛࣥࢺ㛫࡟࠾ࡅࡿ⢏Ꮚᚄࡢ኱ᑠ㛵ಀࡣྠࡌ⤖ᯝ㸦H㸼I㸼E㸼B ࣉࣛࣥࢺ㸧ࢆ♧ࡋࡓࠋࣉࣛࣥ
ࢺ Bࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓせᅉ࡜ࡋ࡚ࠊ⇞↝⅊⮬యࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ
௚ࡢࣉࣛࣥࢺ࡟ẚ࡭ప࠸ࡓࡵࠊ࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡀ༑ศ࡟ᡂ㛗࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ
 ࡲࡓࠊྛ⇞↝⅊ࡢ XRD࡛☜ㄆࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⤖ᬗ┦ࡢ࠸ࡃࡘ࠿ࡀ SEM̺EDS࡛ࡶ
᳨ฟ࡛ࡁࡓࠋ 
 SEM⏬ീ࡛࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡀ༢ᡂศ⢏Ꮚ࡜ࡋ࡚Ꮡᅾࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊࡇࢀࡣᅗ 4-38࡟♧ࡍ
ࡼ࠺࡟Ẽయ࡜ࡋ࡚Ꮡᅾࡍࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣ෭༷㏿ᗘࡀ᪩࠸࡯࡝༢ᡂศ⢏Ꮚ࡜ࡋ࡚᰾⏕ᡂࢆ
⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢᐇ㦂࡛⇞↝⅊ࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿࡍ࡭࡚ࡢࣉࣛࣥࢺࡣࠊ⇞↝
⅔ฟཱྀ࡟タ⨨ࡉࢀࡓ࣎࢖࡛ࣛ᤼࢞ࢫ ᗘ 350Υ௨ୗࡲ࡛⵨Ẽ࡜ࡋ࡚⇕ᅇ཰ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ⇕
஺᥮࡟ࡼࡿ᤼࢞ࢫࡢῶ ㏿ᗘࡀ᪩࠸ࡓࡵ࡟ࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ༢ᡂศ⢏Ꮚࡀ⏕ᡂࡋ࡚࠸ࡿ࡜
⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-38 ෭༷ ᗘࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ᰾⏕ᡂ 6) 
 
[128] 
 
ḟ࡟ࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢ᳨ウࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 ᅗ 4-39࡟⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡟ᑐࡍࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋࡲࡓࠊ➨ 3❶ 3.2
⠇࡜ྠᐃ⩏࡛࠶ࡾࠊ⃰⦰ࡢࡋࡸࡍࡉࢆ⾲ࡍᣦᶆ࡛࠶ࡿࠕ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ࠖࡣᘧ(1)࡟ࡼࡾ⟬
ฟࡋࡓࠋ 
 
࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ 㸻 ศ⣭ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ K2O⃰ᗘ / ⇞↝⅊ࡢ K2O⃰ᗘ    㸦㸯㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-39 ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄ࡟ᑐࡍࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡ࡢ㛵ಀ 
 
࠸ࡎࢀࡢࣉࣛࣥࢺࡶ⢏Ꮚᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ᚑ࠸⃰⦰⋡ࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓྛ
ࣉࣛࣥࢺ࡛⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ⾲ 4-15ࠊ⾲ 4-17ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ
ࡢ⢏Ꮚᚄ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⾲ 4-14࡟♧ࡋࡓྛࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᥇ྲྀࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢศᯒ
⤖ᯝࡼࡾࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡀ᭱ࡶᑠࡉࡃࠊ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ᭱ࡶప࠸ Bࣉࣛࣥࢺ
ࡀ᭱ࡶ⃰⦰⋡ࡀ㧗࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋྠᵝ࡟࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃࠊ⇞↝⅊ࡢ
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㧗࠸ Hࣉࣛࣥࢺࡀ᭱ࡶ⃰⦰⋡ࡀప࠸ࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⇞↝
⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡ࡣ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ኱ࡁࡉ࡜⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡟౫Ꮡࡍ
ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
  
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ࡑࡇ࡛ࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ⢏ᗘศᕸ࡜⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡
࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆࣔࢹࣝ࡟᳨࡚ウࡋࡓࠋ࠶ࡿ⢏Ꮚᚄ࡛᏶඲ศ⣭ࡍࡿ࡜௬ᐃࡋࠊศ⣭ࡉࢀࡓᚤ
⢊ഃࡢ⇞↝⅊ࡢ K2O⃰ᗘࢆᘧ(2)ࡼࡾ⟬ฟࡋࡓࠋ⟬ฟࡋࡓ K2O⃰ᗘࢆᘧ(1)࡟௦ධࡍࡿࡇ࡜
࡛ࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰⋡ࢆ⟬ฟࡋࡓࠋFWater(Dp) = 0.1࡟ࡘ࠸࡚ࠊ࢝ࢵࢺᚄ Dpc࡟࠾ࡅࡿ࢝ࣜ
࣒࢘⢏Ꮚࡢࡩࡿ࠸ୗ✚⟬್ Fk (Dpc)࠾ࡼࡧ⇞↝⅊ࡢ K2O⃰ᗘ࡟ᑐࡍࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰⋡
ࡢ㛵ಀࢆᅗ 4-40࡟♧ࡍࠋ
 
 
                                     㸦㸰㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-40 Fk (Dpc)࠾ࡼࡧ⇞↝⅊ࡢ K2O⃰ᗘ࡟ᑐࡍࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰⋡ࡢ㛵ಀ 
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ୖグࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡓྠࡌ୰఩ᚄ࡛ࡢ⃰⦰⋡ࡢィ⟬್࡜ᐇ ್࡜ࡢẚ㍑ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࢆ⾲
4-18࡟♧ࡍࠋ 
 
⾲ 4-18 ࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡ࡢィ⟬್࡜ᐇ ್ 
 Hࣉࣛࣥࢺ Iࣉࣛࣥࢺ Bࣉࣛࣥࢺ Eࣉࣛࣥࢺ 
ィ⟬⃰⦰⋡ 1.4 3.6 5.0 3.3 
⇞↝⅊୰఩ᚄ[μm] 2.3 2.3 2.5 2.4 
ᐇ ⃰⦰⋡ 2.4 5.0 8.4 3.0 
 
ᅗ 4-40ࡼࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡ࡣ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘ࡜
࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡢ⢏Ꮚᚄ࡟౫Ꮡࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀపࡃࠊ
ᚤ⣽࡞࣒࢝ࣜ࢘⢏Ꮚࡀከ࠸࡯࡝࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰⋡ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡲࡓ
⾲ 4-18ࡼࡾࠊᐇ㦂⤖ᯝ࡜ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡓィ⟬⤖ᯝࡢ⃰⦰⋡ࡢࢢࣛࣇࢆᅗ 4-41࡟♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-41 ᐇ㦂⤖ᯝ࡜ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡓィ⟬⤖ᯝࡢ⃰⦰⋡ 
 
⃰⦰⋡ࡣᐇ㦂್࡜ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡓィ⟬್࡛㐪࠸ࡣ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡀࠊᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠᵝ࡞ഴྥ
ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊỈ࡜࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ✚
⟬ศᕸ࡜⇞↝⅊ࢆỈ࡟⁐ゎࡉࡏࡓ๓ᚋࡢ㉁㔞ῶᑡ࡜⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡉ࠼ࢃ࠿ࢀࡤࠊ
⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰ࡢࡋࡸࡍࡉࡣ⟬ฟࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ
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4.5  ⤖ㄽ 
 ᮏ◊✲㸦ࣉࣛࣥࢺ✀࠾ࡼࡧࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀ࡀ⇞↝⅊ᛶ≧࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࠊࣉࣛࣥࢺつᶍ
࡛ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࡢᐇドࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែ
࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪㸧࡟࡚ࠊ௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
㸦1㸧 」ᩘࡢࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭࡟ࡼࡾᐇ㦂ࡋࡓ⤖ᯝࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࠊࣜࣥࠊ
ሷ⣲⃰ᗘࡣࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀ࠶ࡾࠊ⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍ㸦ࣜࣥ⃰ᗘࡣ 10μm
⛬ᗘࡲ࡛㸧ࡋࡓࡀࠊࢼࢺ࣒ࣜ࢘⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ㔜㔠
ᒓ㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࠊ㖄ࠊள㖄ࠊࡦ⣲ࠊỈ㖟⃰ᗘࡣࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀ࠶ࡾࠊ
⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍࡋࡓࡀࠊࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡟୍ᵝᛶࡀ࡞ࡃࠊࣉ
ࣛࣥࢺ࡟ࡼࡾࡤࡽࡘࡁࡀぢࡽࢀࡓࠋ 
㸦2㸧 ᮍ฼⏝ᮦࡸ୍⯡ᮌᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࢆከࡃྵ᭷ࡋ࡚࠸ࡿᚤ
⢊ഃࢆศ㞳ࡍࡿࡇ࡜࡛࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆ㧗⃰ᗘ࡛ศ㞳⃰⦰ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ㔜㔠ᒓ㢮࡟
ࡘ࠸࡚ࡶࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ᱁ࢆ‶㊊ࡍࡿ⇞↝⅊ࡀᚓࡽࢀࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ
࡚౑⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺࡢ⇞
↝⅊ࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆከࡃྵࡴᚤ⢊ഃࢆศ㞳ࡍࡿ࡜㔜㔠ᒓ㢮ࡶ㧗⃰ᗘ࡛ศ㞳ࡉࢀࠊ
⫧ᩱࡢබᐃつ᱁ࢆ㉸㐣ࡍࡿሙྜࡀ࠶ࡗࡓࠋ 
㸦3㸧 ⇞↝᪉ᘧࠊ⇞ᩱ✀ࠊ᪋タつᶍࡢ␗࡞ࡿᵝࠎ࡞ࣉࣛࣥࢺࢆ᳨ウࡋࡓ⤖ᯝࠊᮌ㉁ࣂ࢖࢜
࣐ࢫ⇞↝⅊ࡢྵ᭷ᡂศ࠾ࡼࡧࡑࡢ⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⇞↝᪉ᘧࡸ᪋タ
つᶍ࡟ࡼࡿᕪࡶぢࡽࢀࡎࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢྵ᭷ᡂศࡢ⃰ᗘࡣࠊ⇞ᩱ✀ࡢ㐪
࠸࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ࡜ุ᫂ࡋࡓࠋ 
㸦4㸧 ᐇドᐇ㦂࡛᥇⏝ࡋࡓࠕ⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࠖࡣࠊᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ヨ㦂⤖ᯝ
࡜ྠ➼ࡢ⤖ᯝࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊᐇ⏝つᶍ࡛⇞↝⅊ࡢᡂศศ㞳ࡀྍ⬟࡞ࢩࢫࢸ࣒࡛
࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
㸦5㸧 ⇞↝⅊୰࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊሷ໬࣒࢝ࣜ࢘ࠊ◲㓟࣒࢝ࣜ࢘ࠊⅣ㓟࣒࢝ࣜ࢘
࡛࠶ࡾࠊྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡀࡍ࡭࡚Ỉ⁐ᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛
ࡁࡓࠋ 
㸦6㸧 ྛࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆỈ࡜࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋ࡚ ᐃࡋࡓ⤖ᯝ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ࢝
࣒ࣜ࢘ᡂศ⢏ᏊᚄࡣࠊSEM࡛☜ㄆ࡛ࡁࡓ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⢏Ꮚࡢ⢏ᚄࡼࡾ኱ࡁ࠸ࡀࣉࣛ
ࣥࢺ㛫࡟࠾ࡅࡿ⢏Ꮚᚄࡢ኱ᑠ㛵ಀࡣྠࡌ⤖ᯝࢆ♧ࡋࡓࠋ 
㸦7㸧 ⃰⦰⋡ࡣᐇ㦂್࡜ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡓィ⟬್࡛㐪࠸ࡣ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡀࠊᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠᵝ࡞
ഴྥࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊỈ࡜࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋࡓ
⇞↝⅊ࡢ✚⟬ศᕸ࡜⇞↝⅊ࢆỈ࡟⁐ゎࡉࡏࡓ๓ᚋࡢ㉁㔞ῶᑡ࡜⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰
ᗘࡉ࠼ࢃ࠿ࢀࡤࠊ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰ࡢࡋࡸࡍࡉࡣ⟬ฟࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ
ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
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4.6  ཧ⪃ᩥ⊩ 
1㸧ᒣᮧ ㈆㞝ࠊ༑ᕝ ⣫୍㸸ᮌ㉁࣌ࣞࢵࢺࢆ㐺ṇ࠿ࡘᏳ඲࡟᭷ຠ฼⏝ࡍࡿࡓࡵࡢㄪᰝ◊✲
㸦㏣ຍㄪᰝሗ࿌㸧ࠊ㧗▱┴⎔ቃ◊✲ࢭࣥࢱ࣮ᡤሗࠊ27(2010)57-60. 
2㸧㧗ᶫ ᚭࠊᐩ⏣ ᜨ୍ࠊⱝᮡ 㒓⮧㸸ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᏳ඲ᛶホ౯࠾ࡼࡧ᭷ຠ฼
⏝,໭ᾏ㐨❧ᕤᴗヨ㦂ሙሗ࿌ࠊ307(2008)59-67. 
3㸧SANPAI NEXT 㣗ရࣜࢧ࢖ࢡࣝᮏẼࡢࣅࢪࢿࢫࠊ㸦2016⛅ྕ㸧49-51. 
4)  FAMIC (Food and Agricultural Materials Inspection Center), in: 
http://www.famic.go.jp/ffis/fert/sub6_data/bunsekihou4.html, 2016. 
5㸧⎔ቃ┬ ప㉁ㄪᰝ᪉ἲ,in 
http://www.env.go.jp/water/teishitsu-chousa/ 
6) ͂͂ A Plug Flow Model for Chemical Reactions and Aerosol Nucleation and Growth in an 
Alkali-Containing Flue Gas’’ Aerosol Science and Technology, 33 (2000) 470-489 
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ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲࡢ᳨ウ 
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5.1 ⥴ゝ 
 ᮏ❶ࡲ࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝࡜ࡋ࡚ࠊ⇞↝⅊ࡢศ⣭࡟ࡼࡿ⫧ᩱᡂศࡢ
ศ㞳⃰⦰ࡢ◊✲ࢆ⾜ࡗࡓࠋᐇ㦂ᐊつᶍ࠿ࡽᐇ⏝つᶍࡲ࡛ࡢ◊✲ࡢ࠺ࡕࠊᐇ⏝つᶍ࡛ࡢᐇド
᳨ウ࡛ࡣࠊࠕᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࠖࡢ㛤Ⓨࢆ⾜࠸ࠊ⫧ᩱ
ཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ୍᪉ࠊࡍ࡭࡚ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡀ⫧
ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝࡛ࡁࡿ࡜ࡣ㝈ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࡶྠ᫬࡟♧ࡋࡓࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ
㟁ࣉࣛࣥࢺࡣ඲ᅜྛᆅ࡟ᘓタࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ⫧ᩱ࣓࣮࢝ᕤሙࡲ࡛ࡢ㍺㏦ࢥࢫࢺࢆ⪃៖ࡍࡿ࡜ࠊ
ࣉࣛࣥࢺࡢ❧ᆅ᮲௳࡟ࡼࡗ࡚ࡣᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆศ㞳⃰⦰ࡋࡓ⫧ᩱཎᩱࡢ⤒῭ⓗ࡞
฼Ⅼࡀῶᑡࡍࡿࢣ࣮ࢫࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀ࠶ࡿࠋ➨ 4❶ࡢ᳨ウ⤖ᯝ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊ⇞ᩱ࡟ᘓ
⠏ᗫᮦࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸࡞࠸ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽⓎ⏕ࡍࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ
⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮ࡣẚ㍑ⓗప⃰ᗘ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵࠊ⫧ᩱ௨እࡢᵝࠎ࡞⏝㏵࡟฼⏝࡛ࡁࡿྍ
⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᮏ❶࡛ࡣ⫧ᩱཎᩱ௨እࡢࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ⇞↝
⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ 
 ᪤ ࡢ◊✲࡛ࡣࠊ࢔ࣝ࢝ࣜ※࡜ࡋ࡚Ỉ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆ౑⏝ࡍࡿࡇ࡜࡛▼Ⅳ⅊࠿ࡽNaᆺ
ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࢆྜᡂ࡛ࡁࡿࡇ࡜ 1)ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊྜᡂࡋࡓNaᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ
ࡀ Cs+ࢆ྾╔ࡍࡿ㝿ᅵተ࡟᭷ᐖ࡞஺᥮ᛶ Naࢆᨺฟࡍࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊK+ࡣ᳜
≀࡟࠾ࡅࡿᚲ㡲ඖ⣲࡛࠶ࡾࠊᅵተ୰ࡢከ㔞ࡢ K+ࡣ᳜≀ࡢ Cs+ࡢ྾཰ࢆᢚไࡍࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽ
ࢀ࡚࠸ࡿ 2)ࠋࡑࡢࡓࡵࠊK ᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡀ Cs+྾╔๣ 3),4)ࠊᅵተᨵ㉁๣࡜ࡋ࡚᭷ຠ 5)࡛࠶ࡿ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊỈ⇕ྜᡂἲ࡟ࡼࡿ㹉ᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂ 6-12)࡟ࡣࠊ㧗⃰ᗘࡢ࢔
ࣝ࢝ࣜ๣ࡀከ㔞࡟ᚲせ࡜࡞ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࠿ࡽྲྀࡾฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘ᡂ
ศࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※ࡸ࣒࢝ࣜ࢘※࡜ࡋ࡚౑⏝࡛ࡁࢀࡤࠊ㹉ᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂ࡟ᚲせ࡞࢔ࣝ࢝ࣜ
๣౑⏝㔞ࡢ๐ῶ࡟⧅ࡀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࢀࢆᐇ⌧ࡍࡿࡇ࡜࡛ᅗ 5-1ࡢࡼ࠺࡞ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜
ࢫ⇞↝⅊࡟ࡼࡿ࣒࢝ࣜ࢘㈨※ࡢᚠ⎔฼⏝ࡀྍ⬟࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏
௨㝆࡟ቑຍࡋ࡚࠸ࡿ▼ⅣⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ▼Ⅳ⅊ࡶྠ᫬࡟෌㈨※໬࡛ࡁࡿ฼Ⅼࡶ
࠶ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-1 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡟ࡼࡿ࣒࢝ࣜ࢘㈨※ࡢᚠ⎔฼⏝ 
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ࡑࡇ࡛ࠊᮏ❶ 5.2⠇࡛ࡣࠊSi※ࠊAl※࡜ࡋ࡚▼Ⅳ⅊ࢆࠊK※࡜ࡋ࡚ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࢆ฼⏝ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࢆྜᡂࡋࠊࡑࡢᛶ≧ࢆホ౯ࡋࡓࠋ  
 ᮏ❶ 5.3⠇࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢࠕࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ฼⏝ࠖ࡜ࠕྜᯈࡢ᥋╔
๣ࡢ඘ሸ๣࡜ࡋ࡚ࡢ฼⏝ࠖ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
ࡍ࡞ࢃࡕࠊᮌ㉁⇞↝⅊ࢆࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡍࡿሙྜࡢඃ఩ᛶࡢ᭷↓࡟ࡘ࠸᳨࡚ウ
ࡋࡓࠋࢭ࣓ࣥࢺࡣࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆసࡿࡓࡵࡢᮦᩱࡢ୍ࡘ࡛࠶ࡾࠊCaOࠊ SiO2ࠊAl2O3ࠊ
Fe2O3ࡢ 4ᡂศ࡛୺࡟ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ㏆ᖺࠊࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀఍♫࡟࠾࠸࡚ࡣࠊᗫᲠ≀ࠊ๪⏘
≀ࡀࢭ࣓ࣥࢺཎᩱࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚✚ᴟⓗ࡟฼⏝ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊࡑࡢ๭ྜࡣࢭ࣓ࣥࢺ 1ton࠶ࡓࡾ
⣙ 450kg࡜ከ࠸ࠋࢭ࣓ࣥࢺࡣ᪥ᮏᅜෆ࡛ᖺ㛫⣙ 6,000୓ ton⏕⏘ 13)ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊࢭ࣓ࣥࢺ
ཎᩱ໬ࡀᐇ⌧ࡍࢀࡤ༑ศ࡞㟂せࡀぢ㎸ࡵࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚⌧ᅾ౑⏝
ࡉࢀ࡚࠸ࡿᗫᲠ≀ࠊ๪⏘≀㸦㕲㗰ࢫࣛࢢࠊ▼Ⅳ⅊ࠊ㒔ᕷࡈࡳ↝༷⅊)ࡢࡳ࡛ࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜
ࡋ࡚ࡢ㟂せ㔞ࡀ༑ศ☜ಖ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡀࡇࢀࡽ
࡜ẚ㍑ࡋ࡚㔜㔠ᒓ㢮ྵ᭷㔞࡟㛵ࡋ࡚ඃ఩ᛶࢆぢฟࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࢀࡤࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱࡢ୍㒊
࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀᗈࡀࡿࠋ≉࡟ࠊ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ࡋࡓᚋ࡟ṧࡗࡓ⇞
↝⅊㸦⢒⢊ഃ㸧ࢆࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝࡛ࡁࢀࡤ⇞↝⅊඲㔞ࡀ᭷ຠ฼⏝࡛ࡁࡿࡇ࡜࡟࡞
ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀఍♫࡬ࡢࣄ࢔ࣜࣥࢢ࡟ᇶ࡙ࡁࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢཷධࢀᇶ
‽࡜ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡢᡂศศᯒ⤖ᯝࢆẚ㍑ࡋࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ
࡬ࡢ㐺⏝ᛶࢆホ౯ࡋࡓࠋ 
୍᪉ࠊ᪥ᮏࡢྜᯈ〇㐀࣓࣮࡛࢝᭱ࡶከࡃ⏕⏘ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢࡣᵓ㐀⏝ྜᯈ࡛࠶ࡿ㸦ᵓ㐀⏝
ྜᯈࡣᖺ㛫 240୓m3⏕⏘㸧ࠋྜᯈ࡟౑⏝ࡉࢀࡿ᥋╔๣ࡢ୺๣ࡣࣇ࢙ࣀ࣮ࣝᶞ⬡ࠊ඘ሸ๣࡜
ࡋ࡚Ⅳ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࡀ⏝࠸ࡽࢀࡿࡢࡀ୍⯡ⓗ࡛࠶ࡿࠋ᥋╔๣ࡢ㓄ྜẚ⋡࡜ࡋ࡚ࡣࠊࣇ࢙ࣀ
࣮ࣝᶞ⬡ 100࡟ᑐࡋ࡚Ⅳ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ 20㹼25⛬ᗘ 14)࡛࠶ࡿࠋ඘ሸ๣ࡣ᥋╔࡟㛵୚ࡋ࡞࠸
㸦⮬㌟ࡀ᥋╔ᛶࢆ᭷ࡋ࡞࠸㸧ࡶࡢ࡛ࠊࢥࢫࢺపῶࠊ✵ቨ඘ሸᛶࡢྥୖࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ῧຍࡋ
࡚࠾ࡾࠊ⤌ᡂ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ไ⣙ࡀ࡞࠸ࠋࡓࡔࡋࠊ⢏ᚄࡀ኱ࡁ࠸࡜᥋╔୙ⰋࡀⓎ⏕ࡍ
ࡿࡓࡵࠊ᥋╔ࢆᏳᐃࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࡣ⢏ᚄ࡟␃ពࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋ15)᪥ᮏ
࡟ࡣྜᯈ〇㐀࣓࣮࢝ࡀฟ㈨ࡋ࡚࠸ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡀ࠶ࡾࠊࡑࡢሙྜࠊ
ྜᯈ〇㐀ᕤሙ࡟࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࢆేタࡋ࡚࠸ࡿࢣ࣮ࢫࡀከ࠸ࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖
࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡛Ⓨ⏕ࡋࡓ⇞↝⅊ࢆࡑࡢࡲࡲྜᯈ〇㐀ᕤሙ࡛᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡜
ࡋ࡚฼⏝࡛ࡁࢀࡤࠊ⇞↝⅊ࡢ㍺㏦㈝ࡀ୙せ࡜࡞ࡾࠊ࠿ࡘ⌧≧඘ሸ๣࡜ࡋ࡚౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿⅣ
㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࡢ⥔ᣢ⟶⌮㈝ࡀ୙せ࡜࡞ࡿࡓࡵࠊ⇞↝⅊ࡢ෌㈨※໬ࡀᐜ᫆࡜࡞ࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖
࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢᬑཬࢆಁ㐍࡛ࡁࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ
⇞↝⅊ࢆ⏝࠸࡚ྜᯈ⏝᥋╔๣ࢆస〇ࡋࠊࣛ࣎ヨ㦂࡟ࡼࡾ඘ሸ๣࡬ࡢ㐺⏝ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ホ౯ࢆ
⾜ࡗࡓࠋ 
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5.2  ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ฼⏝ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂ 
5.2.1 ┠ⓗ 
 Ỉ⇕ྜᡂἲ࡟ࡼࡿ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂ࡟ࡣࠊ㧗⃰ᗘࡢ࢔ࣝ࢝ࣜ๣ࡀከ㔞࡟ᚲせ࡜࡞ࡿࠋ
ࡑࡇ࡛ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࠿ࡽ
ᢳฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆ K※࠾ࡼࡧ࢔ࣝ࢝ࣜ※࡜ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢྜᡂࢆ᳨ウࡋࡓࠋ
࠶ࢃࡏ࡚ࠊྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs+྾╔ᮦ࡜ࡋ࡚ࡢ᭷ຠᛶࡶ᳨ドࡋࡓࠋ 
 
5.2.2 ᐇ㦂᪉ἲ 
⾲ 5-1࡟ Si※ࠊAl※࡜ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓ▼Ⅳ⅊㸦JIS Z8910,No.10㸧࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞
↝⅊ࡢᡂศ࠾ࡼࡧ୰఩ᚄࢆ♧ࡍࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣࠊὶືᗋᘧ⇞↝⅔ࢆ᭷ࡋࡓHࣉ
ࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆ⏝࠸ࡓࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ୺ᡂศ࡛࠶ࡿ Kࡢྵ᭷⋡ࡣ඲యࡢ
19.4mass%ࠊCaྵ᭷⋡ࡣ 20.1mass%࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊᅗ 5-2࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ X⥺
ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ୺࡟ Kࡣ◲㓟࣒࢝ࣜ࢘࡜ࡋ࡚ࠊCaࡣⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘࡜ࡋ࡚Ꮡᅾ
ࡋ࡚࠸ࡓࠋ▼Ⅳ⅊࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣࠊ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ 100Υ࡛ 24᫬㛫஝⇱ࡉࡏࡓ
ᚋࠊᐇ㦂࡟⏝࠸ࡓࠋ 
 
⾲ 5-1 ▼Ⅳ⅊࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᡂศ࠾ࡼࡧ୰఩ᚄ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-2 ⇞↝⅊ࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝ 
 
  Coal fly ash  Biomass incineration 
ash 
Component [mass%]  Si 52.1  Si 3.0 
  Al 22.3  Al 2.3 
  Ca 2.3  Ca 20.1 
  K <1  K 19.4 
  Fe 5.2  Fe <1 
  Others 18.1  Others 55.2 
0HGLDQGLDPHWHU>ǍP@  3.36  2.71 
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ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ࢔ࣝ࢝ࣜ※࠾ࡼࡧ K※࡜ࡋ࡚ࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊ௨ୗࡢ
㸰✀㢮ࡢヨᩱㄪ〇᪉ἲ࡟ࡼࡾ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂࢆ⾜ࡗࡓ(ᅗ 5-3)ࠋ 
 
(a) KOHࡢࡳࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢỈ⇕ྜᡂ㸸 
࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ(SWG203, SANSYO, Japan)࡟ KOH (Kanto Chemical Co., Inc., 
Japan)ࢆ⁐ゎࡋࠊ0.05–2.0 mol/L-KOHỈ⁐ᾮࢆㄪ〇ࡋࡓࠋࡇࡢ KOHỈ⁐ᾮ 50 
mL࡟▼Ⅳ⅊ 10.0 gࢆᠱ⃮ࡉࡏỈ⇕ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
(b) ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ
Ỉ⇕ྜᡂ㸸 
࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ50 mL࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊(2.0–15.0 g)ࢆᠱ⃮ࡉࡏࠊ10 min ᧠
ᢾᚋ࡟ࢁ㐣ࡋࠊᢳฟᾮࢆᚓࡓࠋࡇࡢᢳฟᾮ࡟KOH (0.141–1.122 gࠊῧຍ⃰ᗘ 0.05–
0.4 mol/L)ࢆῧຍࡋ pHࢆㄪᩚࡋࡓࠋ᭱ᚋ࡟▼Ⅳ⅊ 10.0 gࢆᠱ⃮ࡉࡏỈ⇕ฎ⌮ࢆ
⾜ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-3 Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢྜᡂᡭ㡰㸸(a) KOHࡢࡳࢆ⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂࠊ(b) ࣂ࢖
࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂ 
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 ᅗ 5-4࡟Ỉ⇕ྜᡂ࡟⏝࠸ࡓ⿦⨨ࡢᴫ␎ࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗࠐۑ ࢜࢖ࣝࣂࢫ⿦⨨ 
ᅗ 5-4 ࢜࢖ࣝࣃࢫ㐣⇕⿦⨨
ᅽຊᐜჾ࡟ࡣࠊᐜ㔞 50 mlࡢ PTFEࣝࢶ࣎࡟ࢫࢸࣥࣞࢫࢪࣕࢣࢵࢺࢆ⏝࠸ࡓࠋࡇࡇ࡛ PTFE
ࡣᙉ࢔ࣝ࢝ࣜ⁐ᾮ࡟ࡼࡿ⭉㣗㜵Ṇ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓࠋ࢜࢖ࣝࣂࢫ(OHB-1000,EYELA,Japan)ࢆ
౑⏝ࡋࠊ࣐ࢢࢿࢸ࢕ࢵࢡࢫࢱ࣮࣮ࣛ(RCX-1000D ,EYELA,Japan)࡟ࡼࡾ᧠ᢾ(450 rpm)ࡋ࡞ࡀ
ࡽ㐣⇕ࡋࡓࠋ
ྛྜᡂᡭ㡰࡜ࡶ 160Υ࡛ 24᫬㛫Ỉ⇕ྜᡂࢆ⾜࠸ࠊ཯ᛂ⤊஢ᚋࠊᅽຊᐜჾࢆ࢜࢖ࣝࣂࢫࡢ
እ࡟ྲྀࡾฟࡋࠊᖖ ࡟࡞ࡿࡲ࡛༑ศ࡟ᨺ෭ࡋࡓࠋᚓࡽࢀࡓᠱ⃮ᾮࢆ⣙ 1.2 Lࡢ࢖࢜ࣥ஺᥮Ỉ
ࢆ⏝࠸࡚ࢁ㐣ཬࡧỈὙࡋࡓᚋࠊ100Υ࡛ 24᫬㛫஝⇱ࡉࡏ⏕ᡂ⢊యࢆᚓࡓࠋ
 
 
5.2.3 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
5.2.3.1 KOHࡢࡳࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢỈ⇕ྜᡂ 
 ᅗ 5-5࡟ KOHࡢࡳࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ⢊యࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝࢆ♧
ࡍࠋKOH⃰ᗘ 0.5࠾ࡼࡧ 2.0 mol/L࡟࠾࠸࡚ࠊཎᩱࡢ▼Ⅳ⅊࡟㉳ᅉࡍࡿ SiO2ࡢࣆ࣮ࢡ࡜࡜
ࡶ࡟ࣇ࢕ࣜࢵࣉࢧ࢖ࢺ࠾ࡼࡧࢳࣕࣂࢨ࢖ࢺࡢࣆ࣮ࢡࡀぢࡽࢀࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡀ☜
ㄆࡉࢀࡓࠋ୍᪉ࠊKOH⃰ᗘ 0.4 mol/L࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ▼Ⅳ⅊࡟㉳ᅉࡍࡿ SiO2ࡢࣆ࣮ࢡࡢࡳࡀ
ぢࡽࢀࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡣ☜ㄆࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡼࡾࠊKOHࡢࡳࢆ࢔ࣝ
࢝ࣜ※࠾ࡼࡧ K※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡿሙྜࠊKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢྜᡂ࡟ࡣ KOH⃰ᗘ 0.5 mol/L௨ୖ
ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ
Oil bath
Thermocouple
Magnetic stirrer
Teflon 
pressure vessel
Pressure gauge
PID 
Controller
Heater
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ᅗ 5-5 KOHࡢࡳࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ⢊యࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝ 
 
 ḟ࡟ࠊᚓࡽࢀࡓ⢊యࡢ࢝ࢳ࢜ࣥ྾╔⬟ࡢホ౯࡜ࡋ࡚ NH4+྾╔ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋᅗ 5-6࡟Ỉ
⇕ฎ⌮᫬ࡢ KOH⃰ᗘ࡜⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࠊNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣ
⢊య୰ࡢࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ㔞࡟ᑐᛂࡍࡿࠋNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4 mol/Lࡲ࡛ࡣ 4 mg/g࡜
ప࠸್ࢆ♧ࡋࠊ0.4 mol/L௨ୖ࡛ᛴ⃭࡟ቑຍࡋࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࡣࠊX⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧࡟࠾࠸࡚
KOH ⃰ᗘ 0.4 mol/L ࡛ࡣࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡀ⏕ᡂࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓ⤖ᯝ࡜୍⮴ࡋ࡚࠾ࡾࠊ
KOH⃰ᗘ 0.4 mol/Lࡲ࡛ࡢNH4+྾╔⬟ࡣ▼Ⅳ⅊ᮏ᮶ࡢ྾╔⬟࡟㉳ᅉࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ
᭱⤊ⓗ࡟ KOH⃰ᗘ 2 mol/L࡟࠾࠸࡚ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡣ 48 mg/g࡟㐩ࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-6 Ỉ⇕ฎ⌮᫬ࡢ KOH⃰ᗘ࡜⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀ 
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5.2.3.2 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K ※࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ K ᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢỈ⇕ྜ
ᡂ 
ᅗ 5-7࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ࢔ࣝ࢝ࣜ※, K※࡜ࡋ࡚⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ
⢊యࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
KOHࡢࡳࢆ⏝࠸࡚ᚓࡽࢀࡓ⏕ᡂ⢊య࡛ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4 mol/L௨ୗ࡟࠾࠸࡚ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ
ࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡀぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡀ㸦ᅗ 5-5 ཧ↷㸧ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ⏝࠸ࡓỈ⇕ྜᡂ࡛
ࡣࠊࣇ࢕ࣜࢵࣉࢧ࢖ࢺ࡜ࢳࣕࣂࢨ࢖ࢺࡢࣆ࣮ࢡࡀぢࡽࢀࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂࡀ☜ㄆࡉ
ࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊKOH ࡢࡳࢆ⏝࠸ࡓሙྜ࡛ࡣࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡀ⏕ᡂࡉࢀ࡞࠸ప࠸ KOH ⃰
ᗘ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢᢳฟᾮࢆྜࢃࡏ࡚⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂࡀ
ྍ⬟࡜࡞ࡗࡓࠋKOH ⃰ᗘ 0.4 mol/L࡛ࡣᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮస〇࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࢜
࣐ࢫ⇞↝⅊ࢆ 2.0 g௨ୖࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋྠᵝ࡟ࠊKOH
⃰ᗘ 0.25 mol/L ࡛ࡣᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ 5.0 g௨ୖࠊKOH⃰ᗘ 0.1 mol/L ࡛ࡣ 8.0 g௨
ୖࡢ౑⏝࡟ࡼࡾࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗ⏕ᡂࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊKOH ⃰ᗘࡢపୗ࡟࡜ࡶ࡞
࠸ࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂ࡟ᚲせ࡜࡞ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ㔞ࡀቑຍࡋࡓࠋࡇࢀࡽࡢ
⤖ᯝ࠿ࡽࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢỈ⇕ྜᡂ࡟࠾࠸࡚ KOHࡢ௦᭰࡜ࡋ࡚
౑⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-7 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ⢊యࡢ X ⥺ᅇᢡ
㸦XRD㸧⤖ᯝ 
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 ḟ࡟ࡇࢀࡽ⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔⬟ࢆホ౯ࡋࡓࠋᅗ 5-8࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞
࡜⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋ
 NH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4, 0.25࠾ࡼࡧ 0.1 mol/L࡟࠾࠸࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࡢ౑⏝㔞ࡀࡑࢀࡒࢀ 2.0, 5.0࠾ࡼࡧ 8.0 g௨ୖ࡛྾╔ᐜ㔞ࡀᛴ⃭࡟ቑຍࡋࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⮫⏺
್ࡣࠊ⏕ᡂ⢊యࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧ࡢ⤖ᯝ࡟ぢࡽࢀࡓࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂ࡟ᚲせ࡜࡞ࡿ
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡽࡢ⮫⏺್௨㝆ࠊ࠸ࡎࢀࡢ KOH⃰ᗘ
࡟࠾࠸࡚ࡶ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡣ 40 mg/gࡲ࡛ቑຍࡋࡓ୍ࠋ ᪉ࠊKOH⃰ᗘ 0.05 mol/L࡛ࡣࠊ⇞↝
⅊ࡢ౑⏝㔞ࢆቑࡸࡋ࡚ࡶ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡢቑຍࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡘࡲࡾࠊప࠸ KOH ⃰ᗘ
࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ౑⏝ࡋ࡚ࡶࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡣ⏕ᡂࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ
♧၀ࡉࢀࡓࠋ
 
ᅗ 5-8 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊౑⏝㔞࡜⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔⬟ຊࡢ㛵ಀ
 ᅗ5-9࡟KOHࡢࡳࢆࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ⢊య࡜ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ
⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ⢊యࡢ SEM⏬ീࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮ
ࢆ⏝࠸ࡓỈ⇕ྜᡂ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⁐ᾮ᮲௳ࡀ␗࡞ࡗ࡚ࡶᚓࡽࢀࡿ⏕ᡂ⢊యࡢ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡀ
࡯ࡰ➼ࡋࡃ࡞ࡿ(35 mg/g)᮲௳ࢆ㑅ᢥࡋࡓࠋ
 KOH㸦2.0 mol/L㸧ࡢࡳࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ⢊య(ᅗ 5-9(a))ࡣࠊ▼Ⅳ⅊ࡢ⾲㠃࡟኱
ࡁ࡞ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡑࢀ࡜ẚ㍑ࡋࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ౑⏝ࡋ࡚Ỉ
⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ⢊యࡢࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡣᑠࡉࡃࠊࡲࡓࠊKOH⃰ᗘࡀపࡃ࡞ࡿ࡯࡝⤖ᬗࡣᑠ
ࡉࡃ࡞ࡗࡓࠋKOH⃰ᗘࡀప࠸᮲௳࡛ࡣࠊ▼Ⅳ⅊࠿ࡽࡢ Siࡸ Al࢖࢜ࣥࡢ⁐ゎࡀ୙༑ศ࡛࠶
ࡿࡓࡵࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⤖ᬗࡶᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ 16)17)ࠋ5.2.3.1⠇࡟♧ࡋࡓᅗ 5-5࡜
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ᮏ⠇࡟♧ࡋࡓᅗ 5-7ࡢ XRD⤖ᯝ࠿ࡽࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮ࡋ
ࡓ⏕ᡂ⢊యࡢ SiO2ࡢࣆ࣮ࢡᙉᗘࡣ KOH㸦2.0 mol/L㸧ࡢࡳࢆ⏝࠸࡚Ỉ⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ⢊య
ࡼࡾࡶ㧗ࡃࠊKOH ⃰ᗘࡀప࠸᮲௳࡛ࡣ▼Ⅳ⅊࠿ࡽࡢ Si ࢖࢜ࣥࡢ⁐ゎࡀ୙༑ศ࡛࠶ࡗࡓ࡜
⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-9 ✀ࠎࡢ⁐ᾮ᮲௳ୗ࡛Ỉ⇕ฎ⌮ࡋࡓ⏕ᡂ≀ࡢ SEM⏬ീ: (a) 2.0 mol/L KOHỈ⁐ᾮ, 
(b) 2.0 g ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮ (+KOH 0.4 mol/L), (c) 5.0 g ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟ
ᾮ (+KOH 0.25 mol/L), ࠾ࡼࡧ(d) 8.0 g ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮ (+KOH 0.1 mol/L) 
 
 ▼Ⅳ⅊࠿ࡽࡢ Siࡸ Al࢖࢜ࣥࡢ⁐ゎࡣ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pH࡟ᙳ㡪ࡍࡿࡓࡵ 12)ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜
ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞ࡀࠊࡑࡢᢳฟᾮ࡜ KOHࢆΰྜࡋ࡚స〇ࡋࡓ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pH࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
ࢆ᳨ウࡋࡓࠋᅗ 5-10࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞࡜཯ᛂ⁐ᾮࡢ pHࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋ 
 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ౑⏝ࡋࡓࡍ࡭࡚ࡢ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pHࡣࠊKOHỈ⁐ᾮ(2.0
mol/L, S+§ࡼࡾࡶపࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢᢳ
ฟᾮࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࠊ▼Ⅳ⅊࠿ࡽࡢ Siࡸ Al࢖࢜ࣥࡢ⁐ゎࡀ୙༑ศ࡜࡞ࡾࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⏕
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ᡂࡀᢚไࡉࢀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊᅗ 5-8࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pHࡀ␗
࡞ࡿ KOH⃰ᗘ᮲௳࡛࠶ࡗ࡚ࡶࠊNH4+྾╔ᐜ㔞ࡢ᭱኱್࡟㐪࠸ࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜
ࡣࠊSkoftelandࡽ࡟ࡼࡗ࡚ሗ࿌ࡉࢀࡓ཯ᛂ⁐ᾮ୰ࡢ K㸩⃰ᗘࡢቑຍࡀ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂࢆ
ಁ㐍ࡍࡿ 18)ࡇ࡜࡟㛵ಀࡋ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ⾲ 5-2࡟ྛ KOH⃰ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࢮ࢜
ࣛ࢖ࢺ⏕ᡂࡀ㢧ⴭ࡜࡞ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊౑⏝㔞ࡢ᮲௳ୗ࡟࠾ࡅࡿ཯ᛂ⁐ᾮࡢ pH࡜
K+⃰ᗘࢆ♧ࡍࠋKOH⃰ᗘࡢῶᑡ࡛཯ᛂ⁐ᾮ୰ࡢ pHࡣపୗࡋࡓࡀࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࡢ౑⏝㔞ࡢቑຍ࡟ࡼࡾ K㸩⃰ᗘࡣቑຍࡋ࡚࠸ࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊpHࡀపࡃ࡚ࡶ㧗࠸ K㸩⃰ᗘࡀ K
ᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ⏕ᡂࢆಁ㐍ࡋࠊ⾲ 5-2ࡢࡍ࡭࡚ࡢ᮲௳࡛ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡀ 35 mg/g࡟࡞ࡗࡓ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗۑۑ ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞࡜཯ᛂ⁐ᾮࡢ pHࡢ㛵ಀ 
 
⾲ 5-2 ྛ KOH⃰ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⏕ᡂࡀ㢧ⴭ࡜࡞ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊౑⏝㔞ࡢ
᮲௳ୗ࡟࠾ࡅࡿ⁐ᾮࡢ pH࡜ K+⃰ᗘ 
 
 KOH 0.4 mol/L 
+ biomass 
incineration ash 
2.0 g 
KOH 0.25 mol/L 
+ biomass 
incineration ash 
5.0 g 
KOH 0.1 mol/L 
+ biomass 
incineration ash 
8.0 g 
pH [-] 13.62 13.42 13.26 
Potassium ion 
concentration [mol/L] 
0.59 0.68 0.78 
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5.2.3.3 ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs㸩྾╔⬟ 
 ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs㸩྾╔⬟ࢆホ౯ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊẚ㍑࡜ࡋ࡚ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜
ྠ➼ࡢ NH4+྾╔⬟ࢆ᭷ࡍࡿ Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ 1)ࡢ Cs㸩྾╔⬟ࡶホ౯ࡋࡓࠋ 
 ᅗ 5-11࡟㏱㐣ᾮ୰ࡢ Cs㸩⃰ᗘ࡜ Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋ 
 Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࡣࠊ㏱㐣ᾮ୰ࡢ Cs㸩⃰ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍࡋࠊNaᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜ẚ㍑ࡋ
Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ㧗࠸྾╔ᐜ㔞ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-11 ㏱㐣ᾮ୰ࡢ Cs㸩⃰ᗘ࡜ Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀ 
 
Cs㸩௨እࡢ㝧࢖࢜ࣥࡢᏑᅾୗ࡟࠾ࡅࡿ Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࢆ ᐃࡋࠊCs㸩྾╔ࡢ㑅ᢥᛶࢆホ౯ࡋ
ࡓࠋ࡞࠾ࠊCs㸩࡛ởᰁࡉࢀࡓᾏỈࡸᅵተ࡞࡝࡟ࡣNa+ࡀከ㔞࡟ྵࡲࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊᮏ◊✲࡛
ࡣ Cs㸩྾╔⬟࡟୚࠼ࡿ Na+⃰ᗘࡢᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊ㏱㐣ᾮ୰ࡢ Cs㸩⃰ᗘࡣࡍ࡭࡚
10ppm࡜ࡋࡓࠋᅗ 5-2(a)࡟㏱㐣ᾮ୰ࡢNaCl⃰ᗘ࡜ Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋNaCl⃰ᗘ
ࡢቑຍ࡟࡜ࡶ࡞࠸ࡍ࡭࡚ࡢࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࡀῶᑡࡋࡓࠋࡲࡓࠊNaCl ⃰ᗘ 0.5㸣
௨ୖ࡛ࡣࠊCs㸩྾╔ᐜ㔞ࡣ࡯ࡰ୍ᐃ࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾࠊNaᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ Kᆺࢮ࢜
ࣛ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ㧗࠸྾╔ᐜ㔞ࢆ⥔ᣢࡋ࡚࠸ࡓࠋḟ࡟ࠊNa+⃰ᗘࡢᙳ㡪࡟ࡼࡿ Cs㸩྾╔ᐜ㔞ࡢኚ
໬ࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵࠊḟᘧ࡟ࡼࡾつ᱁໬ࡋࡓ Cs㸩྾╔ᐜ㔞࡜㏱㐣ᾮ୰ࡢNaCl⃰ᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ
5-12(b)࡟♧ࡍࠋ 
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つ᱁໬ࡉࢀࡓ۱ܛା྾╔ᐜ㔞㸻 ྛۼ܉۱ܔ⃰ᗘ࡟࠾ࡅࡿ۱ܛ
ା྾╔ᐜ㔞
ۼ܉۱ܔ⃰ᗘ૙ܟܜ%࡟࠾ࡅࡿ۱ܛା྾╔ᐜ㔞 
 
ᅗ 5-12(b)ࡼࡾ 2.0 mol/L KOHỈ⁐ᾮ࠾ࡼࡧᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡜ 0.4 mol/L KOHỈ⁐
ᾮ࡛ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢつ᱁໬ࡋࡓ Cs+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊNaCl⃰ᗘ 1.0wt%ࡢ᮲௳ୗ࡟࠾
࠸࡚ඹ࡟ 0.4⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ฼⏝ࡋ࡚ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜
ࣛ࢖ࢺࡢ Cs+྾╔ᐜ㔞ࡣ KOH ࡢࡳࢆ฼⏝ࡋ࡚ྜᡂࡋࡓሙྜ࡜ẚ㍑ࡋࠊᐜ㔞ࡣᑠࡉ࠸ࡶࡢࡢ
Na+⃰ᗘ࡟ࡼࡾཷࡅࡿᙳ㡪࡟㐪࠸ࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡼࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞
↝⅊ࢆ฼⏝ࡋ࡚ࡶࠊCs㸩௨እࡢ㝧࢖࢜ࣥࡢᏑᅾୗ࡟࠾ࡅࡿ Cs㸩྾╔ࡢ㑅ᢥᛶ࡟ᙳ㡪ࡣ࡞࠸ࡇ
࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ୍᪉ࠊNaᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡛ࡣつ᱁໬ࡋࡓ Cs+྾╔ᐜ㔞ࡣపࡃࠊ0.2⛬ᗘ࡛࠶
ࡾࠊKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡼࡾࡶ Na+⃰ᗘࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡟ࡃ࠸ࡇ࡜ࡀ♧ࡉ
ࢀࡓࠋ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                                       (b) 
 
ᅗ 5-12 Na+࢖࢜ࣥᏑᅾୗ࡟࠾ࡅࡿྛࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ Cs+྾╔ᐜ㔞: (a) Cs+྾╔ᐜ㔞 ࡜NaCl
⃰ᗘࡢ㛵ಀ, (b) つ᱁໬ࡋࡓ Cs+྾╔ᐜ㔞 ࡜NaCl⃰ᗘࡢ㛵ಀ 
 
 ᅗ 5-13࡟௒ᅇ౑⏝ࡋࡓ Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ 
๓⠇࡛グ㍕ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊK ᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࣇ࢕ࣜࢵࣉࢧ࢖ࢺ࡜ࢳࣕࣂࢨ࢖ࢺ࡛ᵓᡂ㸦ᅗ
5-5࠾ࡼࡧᅗ 5-7ཧ↷㸧ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊNaᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࣇ࢕ࣜࢵࣉࢧ࢖ࢺࡢࡳ࡛࠶ࡿࡇ࡜
ࡀࢃ࠿ࡿࠋࣇ࢕ࣜࢵࣉࢧ࢖ࢺ࡜ࢳࣕࣂࢨ࢖ࢺࡢ㑅ᢥⓗ࡞ Cs㸩྾╔ࡢ㐪࠸࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࢳࣕ
ࣂࢨ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ㧗࠸྾╔ᛶ⬟ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ Borai ࡽࡀሗ࿌ 3)ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡟ࠊ
Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࢳࣕࣂࢨ࢖ࢺࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊCs㸩ࢆ㑅ᢥⓗ࡟྾╔ࡋࠊ㧗࠸ Cs㸩㑅ᢥᛶ
ࢆ᭷ࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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ᅗ 5-13 Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧⤖ᯝ 
 
 
 
ᮏ◊✲࡟ࡼࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㈨※ࢆ฼⏝ࡋࡓ K ᆺࢮ࢜ࣛ࢖
ࢺࡢྜᡂࡀྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ▼ⅣⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ▼Ⅳ⅊ࡶྠ᫬࡟෌㈨※໬࡛ࡁࡿࡇ
࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋࡲࡓࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆῧຍࡋ࡚Ỉ⇕ྜᡂࡋࡓ K ᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࠊ
KOHࡢࡳࢆK※࡜ࡋࡓKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜ྠ➼ࡢCs+྾╔ᐜ㔞ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
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5.3 ࡑࡢ௚ࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲࡢ᳨ウ 
5.3.1 ࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡬ࡢ෌㈨※໬࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ 
 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡬ࡢ෌㈨※໬ࡢྍ⬟ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ホ౯ࡍࡿࡓࡵࠊࢭ
࣓ࣥࢺ〇㐀఍♫」ᩘ♫࡟ཷධᇶ‽➼࡟ࡘ࠸࡚ࣄ࢔ࣜࣥࢢࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ⾲ۑۑ࡟ࢭ࣓ࣥࢺ࣓
࣮࢝ࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢཷධࢀᇶ‽౛ࢆ♧ࡍࠋ 
  
⾲ 5-3 ࢭ࣓ࣥࢺ࣓࣮࢝ࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢཷධࢀᇶ‽ 
㡯┠ チᐜ್ ⌮⏤ 
Na2O+K2O0.658 㸺4㸣 ࢔ࣝ࢝ࣜᡂศ(Na2O, K2O)ࡣࠊ㦵ᮦ୰ࡢ㠀ᬗ㉁ࢩࣜ
࢝➼࡜ࡢ཯ᛂࠊ࢔ࣝ࢝ࣜ㦵ᮦ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ࠊࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢࡦࡧ๭ࢀࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍཎᅉ࡜࡞ࡿࠋ 
Cl 㸺1㸣 㕲➽➼ࡢ⭉㣗ࡢཎᅉ࡜࡞ࡿࠋ 
T-Cr 㸺700mg/kg ࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀఍♫ࡢ⊂⮬ᇶ‽㸦JIS➼ࡢつไ್↓ࡋ㸧 
T-Hg 㸺0.1mg/kg ྠୖ 
Pb 㸺3,000਺/kg ྠୖ 
ᮍ⇞Ⅳ⣲ 㸺10㸣 ࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ〇㐀ᕤ⛬࡟࠾ࡅࡿ〇ရᅇ཰ຠ⋡࡟ᙳ㡪 
SiO2㸭Al2O3 3㹼4 ┠Ᏻ್࡛࠶ࡾࠊᡤᐃࡢ⠊ᅖ࠿ࡽእࢀ࡚࠸࡚ࡶᚋᕤ⛬
࡛ᡂศࡢㄪᩚࡣྍ⬟࡛࠶ࡿࠋ 
 
 
 」ᩘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡼࡾ⇞↝⅊ࢧࣥࣉࣝࢆධᡭࡋࠊཎ⅊࡜ศ⣭ฎ⌮ᚋࡢ
㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘࡢప࠸⢒⢊ഃ࡟ࡘ࠸࡚ᡂศศᯒࢆ⾜࠸ࠊ๓㡯࡟グ㍕ࡢཷධࢀᇶ‽࡜ࡢẚ㍑ࢆ
⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࢆ⾲ 5-4࡟♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊ⇞↝⅊ࡣࠊ๓❶ࡲ࡛࡟グ㍕ࡢࢫࢺ࣮࢝ᘧ⇞↝⅔ࡢ
Bࠊὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢDࣉࣛࣥࢺ࠾ࡼࡧ᪂ࡓ࡟ὶືᒙᘧ⇞↝⅔ࡢ Tࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᥇ྲྀࡋࡓࠋ
࠸ࡎࢀࡢࣉࣛࣥࢺࡶࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆྵࡲ࡞࠸ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ࡲࡓࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࠊ⢏Ꮚᚄ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ➨ 2❶ 2.2⠇グ㍕ࠊ㔜㔠ᒓ㢮࡟ࡘ࠸
࡚ࡣࠊ➨ 2❶ 2.5⠇グ㍕ࠊࡑࡢ௚ࡢᡂศ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ➨ 4❶ 4.4⠇グ㍕ࡢ᪉ἲ࡛ศᯒࡋࡓࠋ 
 
 ⾲ 5-4ࡼࡾࠊศ⣭ࡍࡿࡇ࡜࡛ཎ⅊࡟ẚ࡭⢏ᚄࡀ኱ࡁ࠸⢒⢏⅊ࡢ᪉ࡀࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ୺ᡂศ࡜
࡞ࡿ 4ᡂศ (SiO2ࠊAl2O3ࠊCaOࠊFe2O3) ࡢ⃰ᗘࡢྜィࡀቑຍࡍࡿഴྥࡀࡳࡽࢀࡓࠋࡋ
࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊ⢒⢊ഃࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀపୗࡍࡿഴྥࡣࡳࡽࢀࡓࡶࡢࡢࠊධᡭࡋࡓࢧࣥࣉࣝ
ࡍ࡭࡚࡟࠾࠸࡚ࠊ࢔ࣝ࢝ࣜᡂศࡢཷධࢀᇶ‽㸦Na2O+K2O0.658㸺4%㸧ࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡿ
ࡇ࡜ࠊࡲࡓࠊSiO2/Al2O3࡟ࡘ࠸࡚ࡶࠊDࣉࣛࣥࢺࡢཎ⅊ࢆ㝖ࡁ┠Ᏻ್࡛࠶ࡿ 3㹼4ࢆ㉸㐣
ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊCl࠾ࡼࡧ㔜㔠ᒓ㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊBࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊୍࡛
㒊ᇶ‽್ࢆ㉸㐣ࡍࡿࡶࡢࡀࡳࡽࢀࡓࡶࡢࡢࠊᴫࡡၥ㢟࡞࠸࡛ࣞ࣋ࣝ࠶ࡗࡓࠋᮍ⇞Ⅳ⣲࡟ࡘ
࠸࡚ࡶࠊBࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡀᇶ‽್ࢆ㉸㐣ࡋࡓࡶࡢࡢࠊD࠾ࡼࡧ Tࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣ
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༑ศప࠸್࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 ࡲࡓࠊ⇞↝⅊ࢧࣥࣉࣝࡢࡍ࡭࡚ࡀ࢔ࣝ࢝ࣜᡂศࡢཷධࢀᇶ‽ࢆ㉸㐣ࡋࡓࡓࡵࠊDࣉࣛࣥ
ࢺࡢ⢒⢊ࡢ཰⋡ࢆ 38㸣ࡲ࡛ୗࡆࡓࢧࣥࣉ࡛ࣝ෌ᗘ☜ㄆࡋࡓࡀࠊ࢔ࣝ࢝ࣜᡂศ㸦Na2O+K2O
0.658㸧ࡢ್ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ኚࢃࡽࡎࠊཷධࢀᇶ‽ࢆ‶㊊ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 5-4 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ ᡂศศᯒ⤖ᯝࡲ࡜ࡵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
௨ୖࡼࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡣࠊ⢒⢊ഃ⇞↝⅊࡛࠶ࡗ࡚ࡶ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㧗ࡃࠊཎ
ᩱ࡜ࡋ࡚ࡢཷධࢀᇶ‽㸦Na2O+K2O0.658㸺4%㸧኱ࡁࡃ㉸㐣ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࡓࡵࠊࢭ
࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚⌧ᅾ౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿᗫᲠ≀㸦㒔ᕷࡈࡳ↝༷⅊➼㸧ࠊ๪⏘≀(㕲㗰ࢫࣛࢢ➼)
ࡢ௦᭰࠼࡜ࡋ࡚ࡢඃ఩ᛶࡣぢ࠸ࡔࡏ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
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5.3.2 ྜᯈ᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡜ࡋ࡚ࡢ෌㈨※໬࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ 
ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢྜᯈ᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡬ࡢ෌㈨※໬ࡢྍྰ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ
ྜᯈࡢ᥋╔๣࣓࣮࢝࡜ඹྠ࡛ࠊᐇ㝿࡟ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ⏝࠸࡚ྜᯈࢆᐇ㦂ᐊつᶍ࡛
ヨసࡋࡓࠋ 
 
ྜᯈ〇㐀㐣⛬࡜ྛ㐣⛬࡟࠾ࡅࡿホ౯㡯┠࣭ᡭἲࢆ⾲ 5-5࡟♧ࡍᶞࠋ ⬡࣭඘ሸ๣➼ࡢΰྜ(ࢢ
ࣝ̿㓄ྜ)࠿ࡽヨ㦂∦స〇࣭᥋╔ຊヨ㦂ࡲ࡛ࡢ 8ࡘࡢᕤ⛬ࡢ୰࡛ࠊྛ✀ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 5-5 ホ౯ᡭ㡰࠾ࡼࡧホ౯㡯┠ 
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⾲ 5-5࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊࡲࡎ᥋╔๣ࡢ୺๣(ࣇ࢙ࣀ࣮ࣝᶞ⬡)࡜඘ሸ๣࡜ࡢΰྜᛶࢆ☜ㄆࡋ
ࡓ(ࢢ࣮ࣝ㓄ྜᕤ⛬)ࠋࢢ࣮ࣝࡢ㓄ྜ≀࠾ࡼࡧ㓄ྜẚ⋡ࢆ⾲ 5-6࡟♧ࡍࠋ඘ሸ๣࡜ࡋ࡚ࡣࠊ㏻
ᖖ⏝࠸ࡽࢀࡿⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࢆẚ㍑ᑐ㇟≀࡜ࡋࠊBࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊(ཎ⅊)࡜ࠊ␗࡞ࡿ᮲௳
࡟࡚ศ⣭ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓศ⣭⅊ձ࠾ࡼࡧศ⣭⅊ղࡢィ 3✀㢮࡟ࡘ࠸࡚⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ௚ࠊቑ㔞
๣(ᑠ㯏⢊)ࠊ◳໬ಁ㐍๣(㔜᭪)ࠊ࠾ࡼࡧỈࢆᡤᐃࡢẚ⋡࡜࡞ࡿࡼ࠺ῧຍࡋࠊΰྜࡋࡓࠋ 
 
⾲ 5-6 ࢢࣝ̿㓄ྜ⾲ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΰྜ┤ᚋ࠾ࡼࡧ 1᫬㛫㟼⨨ᚋࡢࢢ࣮ࣝ⢓ᗘࢆ ᐃࡋࠊ⢓ᗘࡢᏳᐃᛶ࡟ࡘ࠸࡚ㄪ࡭ࡓᚋࠊ
༢ᯈ࡟ࢢ࣮ࣝࢆሬᕤࡋࠊ⃿ࢀᛶ➼ࢆ☜ㄆࡋࡓ(㈞ࡾୖࡆᕤ⛬)ࠋ 
ࡑࡢᚋࠊୖグࢢ࣮ࣝࢆ⏝࠸࡚ヨసྜᯈࢆసᡂࡋࡓࠋヨసྜᯈࡢᵓᡂࢆᅗ 5-14࡟♧ࡍࠋ࢝
࣐ࣛࢶ(ཌࡉ㸸1.7ੈ)࠾ࡼࡧࢫࢠ(ཌࡉ㸸3.5ੈ)ࢆ⏝࠸ࡓ 12ੈཌࡉࡢᶆ‽ⓗ࡞」ྜྜᯈ࡛ヨ
సࡋࡓࠋࢢ࣮ࣝࡢሬᕸࡣࠊ⢶ⰺ༢ᯈ࡜࿧ࡤࢀࡿ㒊ศࡢ୧㠃࡟ሬᕸࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-14 ヨసྜᯈࡢᵓᡂ 
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ࢢ࣮ࣝሬᕤࡋࡓ」ᩘࡢ༢ᯈࢆᐊ ࡛ 1ḟሁ✚ࡋࡓᚋࠊ෭㛫࡟࡚௬ᅽ⥾ࡋ㌿෗≧ែࢆ☜ㄆ
(ࢢࣝ̿㌿෗ᛶ)ࡋࡓࠋᘬࡁ⥆ࡁᐊ ࡛ 2ḟሁ✚ࡋࠊ௬᥋╔ᛶ(๤㞳ࡢ᭷↓)ࢆ☜ㄆࡋࡓᚋࠊ⇕
ᅽ࡟ࡼࡿᮏᡂᆺࢆ⾜ࡗࡓୖ࡛ࠊ෌ᗘ᥋╔ᛶࡢ☜ㄆࢆ⾜ࡗࡓࠋ⇕ᅽᚋ㣴⏕ࡋࠊヨసྜᯈࡢヨ
㦂∦ࢆస〇ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊ1ḟሁ✚࠿ࡽヨ㦂∦ࢆస〇ࡍࡿࡲ࡛ࡢᡭ㡰ࡣࠊ㏻ᖖࡢྜᯈࡢ〇㐀ᕤ
⛬࡟༶ࡋࡓ᪉ἲ࡟࡚ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
᭱ᚋ࡟ࠊస〇ࡋࡓヨ㦂∦ࢆ⏝࠸ࠊࢫࢳ࣮࣑ࣥࢢ⧞ࡾ㏉ࡋヨ㦂ࠊ࠾ࡼࡧῶᅽຍᅽヨ㦂(ྜᯈ
ࡢ᪥ᮏ㎰ᯘつ᱁࡟‽ᣐ)࡟ࡼࡾࠊྜᯈࡢ᥋╔ຊ࡟ࡘ࠸࡚ࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋ⾲ 5-7࡟ホ౯ヨ㦂
᪉ἲࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
⾲ 5-7 ホ౯ヨ㦂᪉ἲ 
㡯┠ ホ౯ヨ㦂᪉ἲ 
ࢫࢳ࣮࣑ࣥࢢ
⧞ࡾ㏉ࡋヨ㦂 
ྜᯈࡢ᪥ᮏ㎰ᯘつ᱁ͤͤ㸧࡟‽ᣐ
ヨ㦂∦ࢆᐊ ࡢỈ୰࡟㸰᫬㛫௨ୖᾐࡏࡁࡋࡓᚋࠊs㸱Υ࡛㸰᫬㛫ࢫࢳ࣮࣑ࣥ
ࢢࢆ⾜࠸ࠊᐊ ࡢὶỈ୰࡟㸯᫬㛫ᾐࡏࡁࡋࠊ᭦࡟ s㸱Υ࡛㸰᫬㛫ࢫࢳ࣮࣑ࣥ
ࢢࢆ⾜࠸ࠊᐊ ࡢỈ୰࡟ࡉࡵࡿࡲ࡛ᾐࡏࡁࡋࠊࡠࢀࡓࡲࡲࡢ≧ែ࡛᥋╔ຊヨ㦂ࢆ
⾜࠸᭱ࠊ ኱Ⲵ㔜ཬࡧᮌ㒊◚᩿⋡ࢆ ᐃࡋࠊࡏࢇ᩿ᙉࡉཬࡧᖹᆒᮌ㒊◚᩿⋡ࢆ⟬ฟࠋ 
ῶᅽຍᅽヨ㦂 ྜᯈࡢ᪥ᮏ㎰ᯘつ᱁ͤͤ㸧࡟‽ᣐ 
ヨ㦂∦ࢆᐊ ࡢỈ୰࡟ᾐࡏࡁࡋࠊ03D ௨ୖࡢῶᅽࢆ  ศ㛫⾜࠸ࠊ᭦ 
㹼03D ࡢຍᅽࢆ  ศ㛫⾜࠸ࠊࡠࢀࡓࡲࡲࡢ≧ែ࡛᥋╔ຊヨ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ᭱኱
Ⲵ㔜ཬࡧᮌ㒊◚᩿⋡ࢆ ᐃࡋࠊࡏࢇ᩿ᙉࡉཬࡧᖹᆒᮌ㒊◚᩿⋡ࢆ⟬ฟࠋ 
 
ヨ㦂⤖ᯝࡲ࡜ࡵࢆ⾲ 5-8࡟♧ࡍࠋཎ⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࢢ࣮ࣝሬᕤ᫬ࡢ⃿ࢀᛶࡢపୗࠊ㌿෗≧
ែ୙Ⰻࠊ௬᥋╔ᛶࡢపୗ(๤㞳࠶ࡾ)ࡀぢࡽࢀࠊྜᯈ࡬ࡢ฼⏝ࡣ୙㐺࡜ุ᩿ࡉࢀࡓࠋ୍᪉ࠊ㓄
ྜ┤ᚋࡢࢢࣝ̿⢓ᗘࡀ㧗ࡵ࡛࠶ࡾࠊ࠿ࡘ㓄ྜ┤ᚋࡢ⢓ᗘࡀᏳᐃࡋ࡞࠸ഴྥࡀࡳࡽࢀࡓࡀࠊ
ศ⣭⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡣⅣ㓟࢝ࣝࢩ࣒࢘ࢆ⏝࠸ࡓሙྜ࡜ẚ㍑ࡋ࡚඲㡯┠࡛࡯ࡰྠ➼ࡢ⤖ᯝ࡜࡞ࡗ
ࡓࠋ 
ྜᯈ≀ᛶ㸦᥋╔ᙉᗘ㸧࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊࢫࢳ࣮࣑ࣥࢢ⧞ࡾ㏉ࡋヨ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ࠸ࡎࢀࡢ⇞
↝⅊࡛ࡶ JASᇶ‽࡟㐺ྜࡋ࡚࠸ࡓࠋῶᅽຍᅽヨ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣཎ⅊࡛ࡣ୙㐺ྜ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ
ศ⣭⅊࡟ࡘ࠸࡚ࡣ JASᇶ‽ୖࡢࠕ෌᳨ᰝࠖ࡟࠶ࡓࡿ⤖ᯝ࡛࠶ࡗࡓࡶࡢࡢࠊᮌ㒊◚᩿≧ἣࡣ
Ⰻዲ࡛࠶ࡾࠊ㓄ྜࡢㄪᩚ➼࡛ JAS࡟㐺ྜࡍࡿྍ⬟ᛶࡣ࠶ࡿ࡜᥎ ࡉࢀࡿࠋ 
ࡲࡓࠊศ⣭⅊ղࡼࡾࡶศ⣭⅊ձࡢ࡯࠺ࡀ᥋╔ᛶ⬟ࡣⰋ໬ࡢഴྥ࡛࠶ࡾࠊ⢏ᗘࡀ⣽࠿࠸᪉
ࡀ᥋╔ᛶ⬟ࡣᏳᐃࡍࡿഴྥ࡟࡞ࡿ࡜᥎ ࡉࢀࡿࠋ 
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⾲ 5-8 ヨ㦂⤖ᯝࡲ࡜ࡵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
௨ୖࡼࡾࠊ⢏Ꮚᚄࡢᑠࡉ࡞⇞↝⅊࡛࠶ࢀࡤࠊྜᯈ᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡜ࡋ࡚฼⏝࡛ࡁࡿྍ⬟
ᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
 
௒ᚋᐇ⏝໬࡟ྥࡅ࡚ࠊ㔜㔠ᒓ㢮㸦࢝ࢻ࣑࣒࢘ࠊභ౯ࢡ࣒ࣟ➼㸧࡞࡝ࡢྜᯈ࣓࣮࢝ࡢཷධ
ࢀᇶ‽➼ࡢ☜ㄆࠊࢢࣝ̿㓄ྜ᫬ࡢసᴗ⎔ቃ࡬ࡢᑐᛂ㸦㏻ᖖࠊࢢ࣮ࣝࡣ࣮࢜ࣉࣥ≧ែࡢ࣑࢟
ࢧ࣮࡛ΰྜࡍࡿࡓࡵࠊ௙㎸ࡳ࣭ΰྜࡢ㝿࡟⇞↝⅊ࡀ㣕ᩓࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋ㸧࡞࡝ࡢヲ⣽᳨
ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
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5.4  ⤖ㄽ 
 ᮏ◊✲㸦ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ K※࡜ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ NH4+࠾ࡼࡧ Cs+྾╔⬟ホ
౯ࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡬ࡢ෌㈨※໬࡟㛵ࡍࡿ᳨ウࠊྜᯈ᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡜ࡋ࡚ࡢ෌㈨※໬࡟㛵
ࡍࡿ᳨ウ㸧࡟࡚ࠊ௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
㸦1㸧 KOHࡢࡳࢆ K※࡜ࡋ࡚Ỉ⇕ฎ⌮࡟࡚ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂࡍࡿሙྜࠊKOH⃰ᗘ
0.5mol/L௨ୖᚲせ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4mol/L
௨ୖ࡛ᛴ⃭࡟ቑຍࡋࠊ2 mol/L࡛ࡣ 48 mg/gࡲ࡛ቑຍࡋࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊ▼Ⅳ⅊ࡢ⤖
ᬗᵓ㐀ࡢ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧࠿ࡽ♧ࡋࡓ KOH⃰ᗘ 0.4mol/L࡛ࡣࠊࢮ࢜ࣛ࢖ࢺྜᡂ࡛
ࡁ࡚࠸࡞࠸⤖ᯝ࡜ྜ⮴ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
㸦2㸧 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ K※࡜ࡋࡓỈ⇕ྜᡂ࡛ࡣࠊࣇ࢕ࣜࢵࣉࢧ࢖ࢺ࡜ࢳࣕࣂࢨ࢖
ࢺࡢࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋKOH⃰ᗘ 0.4mol/L࡛ࡣᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ
⇞↝⅊ࢆ 2.0g௨ୖ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡢ⏕ᡂࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࡀࠊKOH⃰ᗘ
ࡢప࠸ 0.25mol/L ࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆ 5.0g௨ୖࠊKOH⃰ᗘ 0.1mol/L ࡛
ࡣ 8.0g௨ୖࢆ౑⏝ࡍࡿᚲせ࡛࠶ࡗࡓࠋNH4+྾╔ᐜ㔞ࡣࠊKOH⃰ᗘ 0.4,0.25࠾ࡼࡧ
0.1mol/L ࡟࠾࠸࡚ࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢ౑⏝㔞ࡀࡑࢀࡒࢀ 2.0,5.0 ࠾ࡼࡧ 8.0g
࡛྾╔ᐜ㔞ࡀ 40 mg/gࡲ࡛ᛴ⃭࡟ቑຍࡋࡓࠋ୍᪉ࠊKOH⃰ᗘ 0.05mol/L࡛ࡣࠊ⇞↝
⅊ࡢ౑⏝㔞ࢆቑࡸࡋ࡚ࡶNH4+྾╔ᐜ㔞ࡢቑຍࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡘࡲࡾࠊప࠸KOH
⃰ᗘ࡛ࡣࠊ⇞↝⅊ࡢᢳฟᾮࢆ౑⏝ࡋ࡚ࡶࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ⤖ᬗࡣ⏕ᡂࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ♧၀
ࡉࢀࡓࠋ 
㸦3㸧 KOH⃰ᗘࡢῶᑡ࡛཯ᛂ⁐ᾮ୰ࡢ pHࡀపୗࡋ࡚ࡶ㧗࠸K㸩⃰ᗘࡀKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ
⏕ᡂࢆಁ㐍ࡋࠊ㧗࠸ NH4+྾╔ᐜ㔞ࡀᚓࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
㸦4㸧 Nᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ㧗࠸ Cs+྾╔ᐜ㔞ࢆ᭷ࡋࡓࠋࡲ
ࡓࠊKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡢ᪉ࡀ Naᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡼࡾNa+⃰ᗘࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡟ࡃ࠸ࡇ࡜
ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ 
㸦5㸧 ᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆῧຍࡋ࡚Ỉ⇕ྜᡂࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࠊKOHࡢࡳࢆ K
※࡜ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜ྠ➼ࡢ Cs+྾╔ᐜ㔞ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋᮌ㉁
ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㈨※ࢆ฼⏝ࡋࡓKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡀ฼⏝ྍ⬟࡛
࠶ࡾࠊ▼ⅣⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ▼Ⅳ⅊ࡶྠ᫬࡟෌㈨※໬࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛
ࡁࡓࠋ 
㸦6㸧 ࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ฼⏝ࢆ᳨ウࡋࡓࡀࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫࡢ⢒⢊ഃ⇞↝⅊࡛࠶ࡗ࡚
ࡶ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ㧗ࡃࠊཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢཷධࢀᇶ‽㸦Na2O+K2O0.658㸺4%㸧኱ࡁ
ࡃ㉸㐣ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࡓࡵࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚⌧ᅾ౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿᗫᲠ≀ࠊ๪
⏘≀ࡢ௦᭰࠼࡜ࡋ࡚ࡢඃ఩ᛶࡣぢ࠸ࡔࡏ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
㸦7㸧 ྜᯈ᥋╔๣ࡢ඘ሸ๣࡜ࡋ࡚ࡢ฼⏝ࡣࠊ⢏ᗘࡢ⣽࠿࠸⇞↝⅊࡛࠶ࢀࡤࠊྜᯈ᥋╔๣ࡢ
඘ሸ๣࡜ࡋ࡚฼⏝࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
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ࡇࢀࡲ࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽⓎ⏕ࡍࡿ⇞↝⅊ࡀ᭷ຠ฼⏝ࡉࢀࡿ
ࡇ࡜ࡣ࡞ࡃࠊ࡯࡜ࢇ࡝ࡀ⏘ᴗᗫᲠ≀࡜ࡋ࡚ᇙ❧ฎศࡉࢀ࡚ࡁࡓࡀࠊᖹᡂ 25ᖺ 6᭶ࡢ⎔ቃ┬
ࡢ㏻㐩࡟ࡼࡾࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆྵࡲ࡞࠸ᮌ㉁⇞ᩱࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿ࣎࢖ࣛⓎ㟁᪋タ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀ
ࡓ⇞↝⅊࡛᭷ຠά⏝ࡉࢀࡿࡶࡢࡣࠊ⏘ᴗᗫᲠ≀࡜ࡣࡳ࡞ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࢀ࡟ࡼ
ࡾࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࡢྲྀᢅ࠸࡟㛵ࡍࡿつไࡀ⦆࿴ࡉࢀࠊἲⓗ࡞㠃࡟࠾࠸࡚෌㈨※໬
➼ࡢ᭷ຠ฼⏝ࡀྍ⬟࡜࡞ࡗࡓࠋ 
ᮏㄽᩥࡣࠊᇙࡵ❧࡚ฎศࡉࢀ࡚࠸ࡿᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽⓎ⏕ࡍࡿ⇞
↝⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝࡟ࡘ࠸࡚ࡢ◊✲ࢆࡲ࡜ࡵࡓࠋ 
 
➨ 2❶࡛ࡣࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ࡢ෌㈨※໬ࢆᐇ⌧ࡍࡿࡓࡵࡢᇶ♏ࢹ࣮ࢱࢆྲྀ
ᚓࡋࡓࠋᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࢆ᥇ྲྀࡋศᯒࡋࡓࠋ⇞
↝⅊ࡢ୰఩ᚄࡢᑠࡉ࠸ࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊࡟ẚ࡭ 4㹼8ಸ⛬ᗘ
㧗࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡼࡾࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ⢏Ꮚᚄࡀᑠࡉ࠸࡯࡝㧗ࡃ
࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋࡲࡓࠊ᥇ྲྀࡋࡓࢧ࢖ࢡࣟࣥ⅊ࡣ࣮ࣝࣂ࣮ศ⣭ᶵ࡛ࠊࣂࢢࣇ࢕ࣝࢱ
⅊ࡣࢧ࢖ࢡࣟࣥศ⣭ᶵ࡛ᚤ⢊࡜⢒⢊࡟ศ⣭࡛ࡁࠊศ⣭᮲௳ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜࡛⢏Ꮚᚄไᚚࡀྍ
⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ࠸ࡎࢀࡶ⇞↝⅊ࡢ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ᚑ࠸ࠊ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡀ
ቑຍࡋࠊ≉࡟ 10 Pm௨ୗࡢ⢏Ꮚᚄ⠊ᅖ࡛ࡣᙉ࠸⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋᐇ
㦂ᐊつᶍࡢᐇ㦂࡛ศ⣭ฎ⌮ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⫧ᩱ໬㸦໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ㸧࡟ᚲせ࡞࣒࢝ࣜ࢘
⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣㸧௨ୖࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
ࡲࡓࠊᮏ❶ࡢ୰࡛ࠕᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝᪉ᘧࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ࢝ࣜ࢘
࣒ᡂศ࡟ᕪ␗ࡀ࡞࠸ࡇ࡜ ࠖࠊࠕ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡣࠊ࡯ࡰỈ⁐ᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜ ࠖࠊࠕศ⣭
࡟ࡼࡾ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆ⃰⦰ࡋࡓᚤ⢊ഃࡢ⇞↝⅊୰ࡢ㔜㔠ᒓ㢮⃰ᗘࡣࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢබᐃつ
᱁࡛チᐜࡉࢀ࡚࠸ࡿྵ᭷㔞ࢆ 1/10⛬ᗘ௨ୖୗᅇࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ ࠖࠊࠕ⇞↝⅊ࢆ୰࿴ฎ⌮ࡍࡿࡇ
࡜࡟ࡼࡾࠊࣁࣥࢻࣜࣥࢢᛶࡢⰋ࠸⣽⢏≧࡟ᨵၿࡉࢀࠊࡑࡢ୰࿴ฎ⌮≀࡟ࡼࡿ࢝ࣜࡢ⫧ຠࡣࠊ
័⾜໬Ꮫ⫧ᩱ࡛࠶ࡿሷ໬࢝ࣜ࡜ྠ➼௨ୖ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࠖࡀ☜ㄆ࡛ࡁࠊᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊
ࡀ⫧ᩱཎᩱ࡜ࡋ࡚᭷ຠ฼⏝ྍ⬟࡞ࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ 
  
 ➨ 3❶࡛ࡣࠊᐇドつᶍ࡛ࡢ⇞↝⅊⫧ᩱ໬ࡢࡓࡵࡢᇶ♏ⓗ᳨ウ࡜ࡋ࡚ࠊᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࢜
࣐ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺෆ࡟ᐇドタഛࢆタ⨨ࡋࠊࣉࣛࣥࢺつᶍ࡛ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰ᛶ
⬟ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ➨ 2❶ࡢᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭࡟ࡼࡿ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศ⃰⦰ᇶ♏ᐇ㦂࡜
ྠᵝࠊᮏᐇドᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡶ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣࠊ୰఩ᚄࡀῶᑡࡍࡿ࡟ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ
࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡣቑຍࡋࠊ35㸣௨ୖࡢ㠀ᖖ࡟㧗࠸࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࢆྵ᭷ࡍࡿ⇞↝⅊ࢆศ㞳ᅇ཰
࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡾࠊࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ᚲせ࡞⃰ᗘ㸦K2O᥮⟬࡛ 20㸣㸧௨
ୖࡲ࡛⃰⦰ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀᐇࣉࣛࣥࢺつᶍࡢᐇ㦂࡛☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
 ࡲࡓࠊᮏ❶ࡢ୰࡛⇞↝⅊ࡢศ⣭࡟⏝࠸ࡿࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢ㧗ᛶ⬟໬ࡢ᳨ウࢆᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞ
ࢩࣙࣥ࡟ࡼࡾ⾜ࡗࡓࠋࢧ࢖ࢡࣟࣥධཱྀ㒊࡟ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⢏Ꮚ⃰ᗘศᕸࡢ
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୍ᵝᛶࡀቑ኱ࡋࠊᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡋ࡞࠸ࢧ࢖ࢡࣟࣥ࡟ẚ࡭ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥእቨഃࢆ㏻㐣ࡍࡿ⢏
Ꮚࡀቑຍࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡾࠊࡇࡢຠᯝࡀࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳ᛶ⬟ࢆྥୖࡉࡏࡿ࡜ᩘ್ࢩ࣑ࣗࣞ
࣮ࢩ࡛ࣙࣥண᝿ࡉࢀࡓࠋࡇࡢຠᯝࢆᐇ㦂࡟ࡼࡾ☜ㄆࡋࡓ⤖ᯝࠊศ㞳ᛶ⬟ࡀྥୖࡋࠊ50㸣ศ
㞳ᚄࡣᚤ⣽໬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡟ᩚὶ㒊ࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜࡛ศ㞳ຠ⋡ࡀྥୖ
ࡋࡓࡢࡣࠊᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥண᝿ࡉࢀࡓᶵᵓ࡟ࡼࡗ࡚ࠊࢧ࢖ࢡࣟࣥࡢศ㞳ຠ⋡ࡀྥ
ୖࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 ➨ 4❶࡛ࡣࠊ⇞↝⅊⫧ᩱ໬ࡢᐇ⏝໬࡟ྥࡅ࡚ࠊࣉࣛࣥࢺ✀࠾ࡼࡧࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞ᩱ✀ࡀ⇞
↝⅊ᛶ≧࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊ⇞ᩱ✀ࡸ⇞↝᪉ᘧࡀ␗࡞ࡿ」ᩘࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ
࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ⇞↝⅊ࢆ᥇ྲྀࡋᐇ㦂࠾ࡼࡧ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ」ᩘࡢࣉࣛ
ࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࢆᐇ㦂ᐊつᶍࡢศ⣭࡟ࡼࡾ᳨ウࡋࡓ⤖ᯝࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࠊࣜࣥࠊሷ⣲⃰ᗘࡣࠊ⢏
Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀ࠶ࡾࠊ⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍ㸦ࣜࣥ⃰ᗘࡣ 10μm⛬ᗘࡲ࡛㸧ࡋࡓࡀࠊࢼ
ࢺ࣒ࣜ࢘⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ㔜㔠ᒓ㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ࢝ࢻ࣑࣒࢘ࠊ
㖄ࠊள㖄ࠊࡦ⣲ࠊỈ㖟⃰ᗘࡣࠊ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶࡀ࠶ࡾࠊ⢏ᚄࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍࡋࡓࡀࠊ
ࢡ࣒ࣟ⃰ᗘࡢ⢏Ꮚᚄ౫Ꮡᛶ࡟୍ᵝᛶࡀ࡞ࡃࠊࣉࣛࣥࢺ࡟ࡼࡾࡤࡽࡘࡁࡀぢࡽࢀࡓࠋᮍ฼⏝
ᮦࡸ୍⯡ᮌᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ࢆከࡃྵ᭷ࡋ࡚࠸ࡿᚤ⢊ഃࢆศ㞳ࡍ
ࡿࡇ࡜࡛࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆ㧗⃰ᗘ࡛ศ㞳⃰⦰ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ㔜㔠ᒓ㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡶࠕ໬ᡂ⫧ᩱࠖ
ࡢබᐃつ᱁ࢆ‶㊊ࡍࡿ⇞↝⅊ࡀᚓࡽࢀࠊ໬ᡂ⫧ᩱࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚౑⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿
ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊᘓ⠏ᗫᮦࢆ⇞ᩱ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࣉࣛࣥࢺࡢ⇞↝⅊ࡣࠊ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆከࡃྵࡴᚤ
⢊ഃࢆศ㞳ࡍࡿ࡜㔜㔠ᒓ㢮ࡶ㧗⃰ᗘ࡛ศ㞳ࡉࢀࠊ⫧ᩱࡢබᐃつ᱁ࢆ㉸㐣ࡍࡿሙྜࡀ࠶ࡗࡓࠋ 
 ࡲࡓࠊᮏ❶ࡢ୰࡛ࠕᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛ⇞↝⅊ᡂศศ㞳ࢩࢫࢸ࣒ࠖࡢ㛤Ⓨ࡜ࠊࡑࡢࢩ
ࢫࢸ࣒ࢆ⏝࠸ࡓᐇ㝿ࡢᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ࣎࢖ࣛⓎ㟁ࣉࣛࣥࢺ࡛ࡢᐇドᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ⇞↝⅊඲
㔞࠿ࡽࡢ⫧ᩱᡂศศ㞳࣭⃰⦰ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࠊ⇞↝⅊⫧ᩱ໬ࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋᮏᐇドᐇ㦂࡟
࠾࠸࡚ࡶᐇ㦂ᐊつᶍ࡛ศ⣭ᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠ➼ࡢ⤖ᯝࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊᐇ⏝つᶍ࡛⇞↝⅊ࡢ
ᡂศศ㞳ࡀྍ⬟࡞ࢩࢫࢸ࣒ࢆ㛤Ⓨࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 ࡲࡓࠊ⇞↝⅊୰ࡢ࣒࢝ࣜ࢘Ꮡᅾᙧែ࡜࣒࢝ࣜ࢘⃰⦰⋡࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓ⤖ᯝࠊỈ
࡜࢚ࢱࣀ࣮ࣝࢆศᩓ፹࡜ࡋࡓ⇞↝⅊ࡢ✚⟬ศᕸ࡜⇞↝⅊ࢆỈ࡟⁐ゎࡉࡏࡓ๓ᚋࡢ㉁㔞ῶᑡ
࡜⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘⃰ᗘࡉ࠼ࢃ࠿ࢀࡤࠊ⇞↝⅊ࡢ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࡢ⃰⦰ࡢࡋࡸࡍࡉࡣ⟬ฟࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
 
 ➨ 5❶࡛ࡣࠊ⇞↝⅊ࡢ⫧ᩱཎᩱ௨እࡢ᭷ຠ฼⏝࡜ࡋ࡚ࠊ▼Ⅳ⅊ࢆ Si※ࠊAl※࡜ࡋ࡚ࠊᮌ
㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࠿ࡽᢳฟࡋࡓ࣒࢝ࣜ࢘ᡂศࢆ K※࡜ࡋ࡚ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࢆྜᡂࡋࠊࡑ
ࡢᛶ≧ࢆホ౯ࡋࡓࠋᮌ㉁ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊ࢆῧຍࡋ࡚Ỉ⇕ྜᡂࡋࡓKᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡣࠊKOH
ࡢࡳࢆ K※࡜ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ࡜ྠ➼ࡢ Cs+྾╔⬟ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋᮌ㉁
ࣂ࢖࣐࢜ࢫ⇞↝⅊࡟ྵࡲࢀࡿ࣒࢝ࣜ࢘㈨※ࢆ฼⏝ࡋࡓ Kᆺࢮ࢜ࣛ࢖ࢺࡀ฼⏝ྍ⬟࡛࠶ࡾࠊ
▼ⅣⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ▼Ⅳ⅊ࡶྠ᫬࡟෌㈨※໬࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 ]951[
 
ࡋ࡜๣ሸ඘ࡢ๣╔᥋ࡢᯈྜࠕ࡜ࠖ໬※㈨෌ࡢ࡬ᩱཎࢺ࣓ࣥࢭࠕ࡚ࡋ࡜⏝฼ຠ᭷ࡢ௚ࡢࡑ 
ࢀࡉ⏝౑ᅾ⌧ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⏝฼ࡢ࡚ࡋ࡜ᩱཎࢺ࣓ࣥࢭࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ࡟ࠖ໬※㈨෌ࡢ࡚
ࡢ๣╔᥋ᯈྜࠊ᪉୍ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡏࡔ࠸ぢࡀᛶ఩ඃࡢ࡚ࡋ࡜࠼᭰௦ࡢ≀⏘๪ࠊ≀Რᗫࡿ࠸࡚
࡛⏝฼࡚ࡋ࡜๣ሸ඘ࡢ๣╔᥋ᯈྜࠊࡤࢀ࠶࡛⅊↝⇞࠸࠿⣽ࡢᗘ⢏ࠊࡣ⏝฼ࡢ࡚ࡋ࡜๣ሸ඘
 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀᛶ⬟ྍࡿࡁ
 
ドᐇࡢ࡛ᶍつ⏝ᐇࡀ⏝฼ຠ᭷ࡢ࡚ࡋ࡜ᩱཎᩱ⫧ࡢ⅊↝⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࠊࡾࡼ࡟✲◊ᮏ 
 ࠋࡿ࠼⪃࡜ࡓࡗ࡞࡟⬟ྍࡀ໬⏝ᐇࠊࡁ࡛ㄆ☜ࡶ࡛㦂ᐇ
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◊✲ᴗ⦼ 
 
Ꮫ఍ㄅ➼࡟࠾ࡅࡿㄅୖⓎ⾲ 
ཎⴭㄽᩥ 
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 ㎡ㅰ
 
࠸ࢆᑟᣦࡈࡿ࡞኱ከࠊ࡟ษぶࠊ࡟ᑀ୎ࡎࡽࢃ㛵ࡶ࡟୰ᛁከࡈࠊࡾࡓ࠶࡟ࡿࡵ㐍ࢆ✲◊ᮏ 
ドᐇࡢ✲◊ᮏࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦♩࠾ࡃཌࠊࡋㅰឤࡽ࠿ᚰ࡟ᤵᩍ༤ᅜ஭⚟ࡓࡋࡲࡁࡔࡓ
ࡓ࠸࡚ࡋ౪ᥦࢆࢫ࢖ࣂࢻ࢔࡞㏿㎿ࠊࡁࡔࡓ࠸ࡋ㉺࠾ࡶᗘఱ࡟࣮ࢱࣥࢭ㦂ᐇࡢ♫ᙜࠊࢺ࢖ࢧ
 ࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡋㅰឤ࡟ᖖ㠀ࡶ࡜ࡇࡓ࠸ࡔ
ᔲ⁪ࠊᤵᩍ௵≉ேⱥ⏣ྜྷࡓࡋࡲࡾࡉୗࢆぢពࡈ࡚ࡋ㛵࡟ᐜෆᩥㄽᮏ࡚ࡋ࡜ᰝ๪ࡢᩥㄽᮏ 
 ࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ㅰឤࡾࡼᚰ࡟ᤵᩍ෸ᓫⲶࠊᤵᩍဢᜨ⏣すࠊᤵᩍᶞ⦾
 
ᚰ࡟ᩍຓ gnauH iN-nAࠊᩍຓ඾ᬛ⃝῝ࡓࡋࡲࡁࡔࡓ࠸ࢆᑟᣦࡈࠊゝຓࡈ࡞㔜㈗࡟✲◊ᮏ 
ᕤ㝔Ꮫ኱Ꮫ኱ᓥᗈࡓࡋࡲࡁࡔࡓ࠸࡚ࡋࢺ࣮࣏ࢧ࡛࡝࡞ᯒศࠊ✲◊ࠋࡍࡲࡆୖࡋ⏦ㅰឤࡾࡼ
◊࡟ᚰ⇕ࠊࡃࡋṇ൤♩ࠊࡣࠎ᪉ࡢ⏕Ꮫࠊࠎᖖࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡋㅰឤ࡟ࠎ᪉ࡢ⏕Ꮫࡢ⛉✲◊Ꮫ
 ࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡌឤ࡜ࡿࢀࡽ࠾࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ࡟✲
  
ᐇࠊࠎ᪉ࡢタ᪋㟁Ⓨࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ౪ᥦࢆ⅊↝⇞ࡸᩱ⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌ 
࣮࣓ᩱ⫧ࠊࡓࡲࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡋㅰឤ࡟ᵝ♫఍ᘧᰴᮦᮌᅜ୰ࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ౪ᥦࢆࢺ࢖ࢧド
ⓗ⾡ᢏࡢ࡚ࡅྥ࡟໬ᩱ⫧ࡢ⅊↝⇞ࢫ࣐࢜࢖ࣂ㉁ᮌࠊࡣ࡟ᵝ♫఍ᘧᰴࣜࢢ࢔ࣉ࣮ࢥ಴∦ࡢ࢝
 ࠋࡍࡲࡾ࠾࡚ࡋㅰឤࡁࡔࡓ࠸ࢆࢫ࢖ࣂࢻ࢔࡞
 
࣐ࢡࢱ♫఍ᘧᰴࡓ࠸ࡔࡓ࠸࡚ࡋ᥼ᨭ࡚ࡗࡶࢆゎ⌮࠸῝ࠊࡾࡓ࠶࡟ࡿࡵ㐍ࢆ✲◊ᮏ࡟ᚋ᭱ 
 ࠋࡍࡲࡁࡔࡓ࠸࡚ࡏࡉ࡜㎡ㅰ࡚ࡋ⾲ࢆᛕࡢㅰឤ࡟
